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સ રને હુક મારિ પ્રસિદ્ધ કરનારને સ્વાધિન જે, 


ઇશ કશ! 
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"ત્રીજ સત્યનારાયણ છ પ્રિન્ટિંગ પ્રેસમાં 
' પટેલ મોતીલાલ ફાળોદાસે છાપ્યું, 
જે, શિવિલ ઇસ્પિતાલ સામે, પાતાશાઈની વા ણા દાઈ, 
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-મીઝઈ2સંગ્રષ્સ્તાવના . 


ર 


આ નાના પુસ્તકતે પ્રેસ્તાવતાતી જ? નથી, છતાં રૂઢ પ્રેન 
[ણુ કહેવું જઇએ, કે પાંચમાં ધોરણુ માટે તેયાર કરેલા પુસ્તકની 
ત્માફેક આમાં પણુ ધોરણુને-ઝતુસરતા સૃછિસાનતા પાઠો વિદ્યાથીઓ 
સમજ શે તેવી યોગ્ય શલીમાં -મશોત્તર રૂપે આપ્યા છે; વળી આ 
પુર્ત3 તેયાર કરવામાં અભ્યાસકરોતી યોગ્યતા *યાનમાં રાખીને વાત 
૭ટ્દી ચાપડીમાં આવલા સૃણ્ષજ્ઞાનના પાઠો ઉપરાંત પદાર્થ વિસાન, 
ર્સાયતશાસ્ર અતે ખગોળશાસ્ત્ર જેનાં પુસ્તકોમાંતી ઉપયોગી ખાખતો 
સરળ રેલીમાં યોજવા ફર્તાએ બનતો દરેક પ્રયત્ન કર્યા છે, તેથી 
આશા છે કે અભ્યાસક્રોને તેમજ અધ્યાપકોને તે ઉપયોગી થ! 
પડશે. આ પુસ્તકમાં આપેથા પ્રશ્નો સૂચકપ્રશ્નપદ્ધતિના નથી, પરતુ 
પરીટ્ષક ગ્રેશ્ષપર્હધાતિતા છે, જેથી યોગ્ય પહ્દતિસર પાઠો શીખવ્યા 
પછી પુતરાવર્તત કરાવી સાન દઢ અને ચોકસ કરવા માટે આમાંના 
પ્રશ્નો અતે તેના ઉત્તરા ઉપયોગી થઇ પડશે. તેમજ પરીક્ષામાં 
ભિન્ન ભિન્ન દષ્ટિબિ'દુથી પૃછાતા સવાલો પણુ આમાં કાળજપૂર્વ ક 
સ'ત્રલા હોવાથી અસ્‍્યાસક્રાને ઉપકારક થઈ પડશે. છેવટ અભ્યા* 
સકતે અને અખ્યાપક્રોને આ મ્ર થનો સદુપયોગ કરવાની મૃચના કરી 
લેખફ વિરમે છે. 


સુષ્ાવ. 


11% 4૦-૧૭૦1૧૫ 


કંતો? 


વ તા 


પ્રગટકતીના બે બોલ. 





પાંચમા ધોરણુને માટે તેયાર કરાવેલું સૃદ્િસાનતુ' પુસ્તક શિક્ષક, 
વગેરેમાં તેમજ શિષ્યવર્ગમાં વધારે પ્રિય યઈ પડવાથી અને કેટલાક ” 
શિક્ષકો તરફ્થી માગણી થવાથી અમોએ છદ ધોરણુ માટેતું તૃષ્િ- 
મોનનું આ પુસ્તક બણાર પાડયું છે. પ્રથમના પુસ્તકની માફક આ 
પુસ્તક પણુ અમોએ પ્રે૦ ર્‌।૦ ટ્રેન કોલેજના અનુભવી સીતીયર્‌ 
શિક્ષકો પાસે તેયાર કરાવેલું હોવાથી બાળકોને તે ધણ' ઉપયોગી 
ચદ પડશે એવી ધારણા છે. 


આળક્ો છૂટથી આનો ઉપયાગ ફરી શકે એવા હેતુથી આની 
ફિ'મત આવાંજ ખી” પુસ્તક્રોના પ્રમાણુમાં આછી રાખી છે. 


આ પુસ્તકતે લગતી સુધારાવધારા મારેતી સુથતા કરવાતી 
સર્વ શિક્ષકવગ ને નન્ર પ્રાર્થના કરવામાં આવે છે. અમારી એ પ્રાર્થના 
ધ્યાનમાં લઇ આ પુસ્તકતું અવલોકન કરતારા શિક્ષકો પોતાને માલમ 
પડતી ખામીઓ માટે જે ચૃચના કરશે તેનો ઉપફાર્‌ સાથે સ્વીકાર 
કરી હવે પછીની આજૃત્તિમાં સુધારવા તજવીજ થશે. 


પેટલાદ? ! મણિલાલ મુળાજીભાક ઉપાધ્યાય; 
તા, ૧૦-૪-૧૫, ખુકસેલર--પેટલાદ? 


અનુક્રમણિકા. 
વેષય, પૃષ્ઠ, 
(વ્ય ક પદાથ અતે તેનાં ત્રણ રૂપ, ... ,.. છા 


પ ઝુ ક 


પદાથના ગુણુ, ,.,. .,,. 


બળ અને બળેનું સમતોલપણ, ક ૧૩ 

હાંળ, ક પ ડે રા ૧૪ 

૫, ફાયર નેપચ, ,,, .., ,,. ૦૦ વૈર 
$. ગુદત્વાકષ ણ, ન મ "૦૦ રે્‌૦ 
છ. ગુરૂત્વમધ્યબિદ, .,, ,,. .,. *** ર૪ 
૮, એઅરગાજ. ..,, ક પ કે “૦ક જેય 
૯. ગરમી કે ઉ'ખુતાની ઉત્પતિ, .., ર “અ 
૧૦. ગરમીતી ગતિ. .. મા? ઝં હો 
૧૧, છુપી કે ગુપ્ત ગરમા. નાક ક ક. અં 
૧ર. ગ્રકાશ અતે તેના કેલાવા, ઝે 8 5 
૧૩. ગ્રકાશનું પરાવર્તન. ... .. ૪૧ 
1૪. મકાશનું વકીભલવન, .., મક ક ૪૪ 
પ વિદ્યત્‌. ૦૦૦ કક ૭ ૦૦૦ જદ 
૧૬, વીજળી. ક રા *ક વૂં0 
૧૭, લોહચુબક અતે હોફાય'4, ,,, "મ ,,, ૫૩ 
૧૮, લવાતી ધટના, 3 પ '*૦ પર 
1૯. ઉવામાંના વાયુના ગુણ ક રે *ક ૬9 
ર૦. ફાળજુ, ખરેોળ અતે મૂત્રપિડ,,,, ,,, મ, કપ 
ન૧, શ્ય, પ. ક ક ક : 
ર2, ચ. 8 ક ન ક 193 
૨૩, અંદરતા મરહે-ખુધ અને શુક, ,,, છ 


અ.ન ક#ઝનસ્સ્૦સ 


પ્રશ્નોત્તરરૂપે બાલોપયોગી સણ્િજ્ઞાન. 


ઇશુખણીગાનનામાણુબ્ગાસૂઇ, 


૧, દ્રવ્ય કે પદાથ અતે તેનાં ત્રણુ રૂપ* 


પ્ર દ્રવ્ય એટલે ચું ? 

ઉ૦ જેને વાસ્તવિક રૂપ હોય છે અથવા જે જગ્યા રૈકે છે તેને 
જ્ય કહે છે. 

પ્ર? જેને ફપ હેતું તથી અથવા અવકાશ રકે નદિ તેતે શું 
કૅડે છે ? 

ઉડ તેને ઉપાધિ કહેવામાં આવે છે. 

પ્રઠ ઉપાધિતા દાખલા આપે. 

ઉડ ગરમી, ટાઢ, વિઘત્‌, અજવાળ', દઃખ, વખત, અવાજ, 
વગેરે; ટકામાં કોઇ વસ્તુમાં જેતા આવવાથી અથવા જવાથી વજ- 
તમા વધધટ થતી નથી, પરંતુ તેમાં કધક વિકાર્‌ માત્ર થાય છે 
તેતે ઉપાધિ કહેવામાં આવે છે. 

પ૦ :વ્ય કે પદાર્થના દાખલા આપા, 

ઉડ ચોપડી, મેજ, સ્લેટ, પાણી, મધ, વરાળ, વાયુ, કોલગ્યાસ, 
વગેરે, 

પ્રડ દ્રવ્યના કયા કયા વર્ગ છે ? 

ઉદ ધન, પ્રવાહી અતે વાયુ એવા ત્રણુ વર્ગ છે. 

પ્રડ એ વર્ગ શાને લીધે પાડેલા છે! 

ઉ  વસ્તુતા રૂપને આધારે, 

૫૦ ધત પદાથ નાં લક્ષણુ કહો, 


૮ 


ઉ૦ ધત પદાર્થો પોતાનું કદ (રહેવા માટે જેઈની જગા) અને 
આફાર સાચવી રાખે છે. 

પ્ર? પ્રવાહી પદાથ તાં લક્ષણુ કહે. 

ઉ૦ પ્રવાહી પદાથો પોતાનું કદ જાળવી રાખે છે, પરંતું પાત્ર 
પ્રમણુ આકાર ધારૃણુ કરે છે 

પ્ર? વાયુશૂપ પદાથ'નાં લક્ષણુ કહા. 

ઉ વાયુશ્પ પદાર્થોને પોતાતું કદ કે આકાર હોતાં નથી. કમકે 
તે પાત્ર પ્રમાણે આફાર્‌ ધાર્‌ણુ કરે છે તથા કેલાઈ જવાના ગુણને 
લીધે થોડા વાયુગ્પી પદાથ મોડુ કદ પણુ ધારગુ કરે છે. 

પ્ર? #બ્યોનાં ત્રણે શ્પોમાં કેરફાર પડવાનું કારણુ ચું ? 

ઉ૦ સંબંધાકર્ષણુને લીધ ધન પદ્યાર્થતી રજકણા સજજડ વળમી 
રહે છે; પણુ પ્રવાહી પદાર્થોમાં સંબ'ધાક્ષણુ અને પ્રતિસાર્ક બળ 
સમાન હોવાથી રજકણ! સ?#જડ વળગી રહૈ તથી, તેમજ અવકાશ 
પ્રમાણે ફેલાઈ જતે પદાર્થતુ કદ વધારતી નથી, વાયુરૂપ 
પદાથમાં સબધ'કર્ષણુ બીલકુલ હોતું તથી, પણુ પ્રતિસાર્ક બળ 
હોવાને લીધે તેતી રજકણો ફલા જદતે પદાથતું કદ વધારે છે. 

પ્ર૦ કઈ ઉપાધિતે લીધે પદાર્થમાં રૂપાંતર થાય છે તે સમજાવે. 

ઉત ગરમીને લીધે પદાર્થતી સ્થિતિમાં ફેરફાર્‌ થાય છે. ધત પ- 
દાથને ગરમી લાગવાથી તેતાં રેજકણુમાં રહેલું સભધાક્ષણુ બળ 
ધરી જય છે, અત તેમ થવાથી તે પ્રવાદીપ ધારણુ કરે છે, એ 
સ્થિતિમાં આવ્યા પછી વિશેષ ગરમી આપવાથી સ'ભ'ધાકર્ષણુ બળ 
નાશ પામી પ્રતિસારૃક મળ વધડૃ «ય છે તેથી તે વાયુરૂપ સ્થિતિ 
કરે છે, બરફ ધત પદાથ છે, તેતે ગરમી આપવાયી પ્રવાહીરૂપ 


હ 


થઈ નય છે અતે વધારે ગરમી આપવાથી તે પાણીતી વરાળ 
થઈ નય છે. 

પ્ર? સહેલાઇથી ત્રણે :પમાં આવે તેવા પદાર્થ ગણાવા. 

ઉ૦ વી, પાખી, મીણ, ગ'ધક, લાખ, ડામર, વગેરે. 

પ૦ એવા કયા પદાથા છે કે જેતાં ત્રણે રષા થનાં આપણે જઇ 
શકતા નથી. 

ઉત કાગળ, ધાસ, કપડું, લાકડું વગરે. 


૨. પદાથના ગુણુ. 


પ્રન્‍ પદાથમાં રહેલા ગુણુતા કયા ખે વગ પાડેલા છે ? 

ઉ૦€ વિશેય ગુણુ અતે સામાન્ય ગુણુ, 

પ્ર વિશેષ ગુણ કોને કહેવાય : 

ઉ૦ જે ગુણુ અમુક અમુક પદાર્થામાંજ નનેવામાં આવે છે તે 
વિશેષ ગુણુ. જેમકે કડવાટનેો ગુણુ અણુ, કવીનાદત, લીમડાનાં 
પાત, વગેરેમાં હોય છે; અતે પારદર્શકપણુ' એ ગુણુ કાચ, પાણી, 
હ વગેરેમાં હેય છે. તેજ પ્રમાણે તીખાશ, ખારાટ, ખર્બચડાપણુ 
વગેરે વિશેષ ગુણુ। છે 

મે? સામાન્ય ગુણુ કેને કહેવાય ? 

ઉ૦ જે ગુણુ દુતીઆના સઘળી પદાથોતે એક સરખી રીતે લામુ 
પડે છે તેને સામાન્ય ગુશુ ફહે છે. 

પ્ર? પદાર્થમાં રહેલા સામાન્ય ગુણા ગણુવો, 

ઉડ (૧) જમા રોકવાનો, (૨) વિભાજ્યપણ', (3) છિદ્રાળુપણુ, 


૬૦ 


(૪) સ્થિતિસ્થાપકતા, (૫) ભાર કે વજન, (૬) જડત્વ અતે (૭) 
એવિનાશીપણ. 


પ્રેડ પદાથ અવકાશ રે8 છે તે સમળવે, 


ઉર એક ચેોપડીએ જે જગા રેકી હોય છે તે જગા એકજ 
વખતે ખીજ ચોપડી અથવા ખીજ વસ્તુ રેક શકે નહિ. 


પ્ર? પદાર્થમાં વિશાન્યપણાનો ગુણુ છે તે સમ?વો, 


ઉ૦ પદાથ'તા કાપીને, કચરીને કે એવીજ કેઇ્પણુ ક્રિયા વડે તાતા 
ભાગ કરી શરએ છીએ, એ નાના ભાગને પદાર્થની રજકણ ફળે 
છે. એ રજકણા અર્મખ્ય અણુતી બનેલી હોય છે. વળી એ અખુઓના 
પણુ યાંત્રિક સાધતા વડે ગહુ સૂક્મ વિભાગો કરી શકાય છે. એ 
છેવટતા વિભાગને પરમાણુ કહે છે, હાલના વિઠ્દાતોના મત પ્રમાણે 
પર્‌માણુઓતા પણુ વિભાગ થઈ શકે છે તેતે છલેકટ્રાન કહે છે, 

પ્ર? છિદ્રાળુપણાનેો ગુણુ સમજાવો, 

ઉ૦ રજકણેા એક ખીજ સાથે સબંધાફર્ષણુ બળ વડે જેડાય 
છે, તે વખતે તેમતી વચ્ચ પદાર્થના સ્વરૂપ પ્રમાણે થોડે ધણે 
અવકાશ રહી જાય છે, એ અવકાશ એજ છિદ્રો છે. વાદળી, ખનિજ 
જાલસે[, વગેરે પદાથામાં રહેલાં છિદ્દો નરી આંખે જેઈ શકાય છે; 
પરતુ સેતું, રૂપું વગેરે ધાતુએમાં ર્હેક્નાં છિદ્દો જેષ શકતાં નથી, 
તથાપિ તેએ માંથી યાંત્રિક સાધતે વડે પ્રવાહીઓ અને વાયુરૂપી 
પદાથો બહાર કાદી શફાય છે, તેથી તે છિદ્રાળુ સાબીત થાય છે, 
વળી પાણી વગેરે પ્રવાહીએમાં ખાંડ વગેરે બીજા પદાર્થો એ।ગળવા 
છતાં તે પ્રવાહીઓનું કદ વધતું તથી, કારણુકે તેમાં રફેલાં છિદ્દોમાં 
"ખાંડુ વગેરેની રજકણો દાખલ થઇ જમ છે. 


ડે હ 


પ્રડ પદાર્થમાં રહેલો સ્થિતિસ્થાપકતાનો મુણુ સમજવે।, 

ઉઠ જે ગુષુ વડે પદાથો દાખ્યા પછી, અમળાયા પછી અથવા 
ખે'ચ્યા પછી રૂપાંતર્‌ કરતારૂં ખળ જતું રહેવાથી પોતાના મૂળ રૃપમાં 
અથવા કદમાં પાછા આવી શકે છે તેને સ્થિતિસ્થાપકતા કહે છે. 
નેતર, વાદળી, ધડીઆળની કમાન, રબર વગેરેમાં રહેલો! સ્થિતિસ્થા* 
પકતાનો ગુણુ નજરે નઇ શકીએ છીએ; પરંતુ એ ગુણુ દરેક 
પદાથ માં રહેલો છે, તે પ્રયોગદારા સાબીત થઈ શકે છે. ઉદા 
તદન સપાટ આરસના પટ ઉપર તેલ ચોપડી તેના ઉપર્‌ હાથીદાંતનો 
સફાષ્ટદાર ગોળા જેસથી પછાડવામાં આવે, અને ગોળા ઉછળ્યા પછી 
તરતજ તેને પકડી લઈ તપાસીએ તો ગોળા સંપૂણ ગોળ માલમ 
પડશે પણુ ગાળાના પૃછઠ ઉપર્‌ ધણુ! ભાગમાં તેલ ચૉંટેલું માલમ 
પડશે. “ન ગાળામાં સ્થિતિસ્થાપફતાનો ગુણુ ન હેત તો એકજ 
બિ'દને તેલ લાગત. 

પ્ર૦ દરેક પદાર્થમાં ભાર છે તે સમજવો, 


ઉ૦ પૃથ્વી દરેક વસ્તુને રજકણુના પ્રમાણુમાં પોતાના તરફ ખે'ચે 
છે તે ખે'ચાણુને લીધે દરેક પદાર્થમાં ભાર જેવામાં આવે છે, 
પ્રવ જડત્વ ગુણુ સમજવો, 


ઉત સ્થિર્‌ પદાથ: પોતાતી મેળ ગતિમાં આવી શકતો નથી, 
તેમજ ગતિમાત પદાથ પોતાની મેળે સ્થિર થઇ શકતો નથી એ 
ગુણુને પદાર્થનો જડત્વ ગુણુ કહે છે, ગતિવાળેો પદાર્થ પોતાની મેળે 
દ્પિર થતો આપણે નેઇએ છીએ, પરતુ વાસ્તવિક રીતે તેને 
ખહારતી ગુસ્તવાફષણુ, વાતાવરણુ, જમીનના પૃછતું ખરબચડાપણું 
વગેરે ઉપાધિએ। નડે છે, તેથીજ પદાર્થ સ્થિર થઈ જય છે, 


દરે 


પ્ર? પદાથતો અવિનતાશીપણાનો ગુણુ સમજવો . 


ઉ૦ નાલતો વિશે માવો નામાવો વિશે સત: એટલે કોઈ 
પદાર્થ ઉત્પન્ન ફેરી શકાતો નથી, તેમજ તેનો નાશ પણ્‌ કરી શકાતો 
નથી એ કુદરતનો નિયમ છે, પદાથતે નાશ પામતો આપણે જેઇએ 
' એ તે તેનો વાસ્તવિક રીતે નાશ નથી, પરંતુ તેનું શ પાંતર માત્ર છે. 
પાજીમાં મીઠુ નાખવાથી ઓગળી જઈ અદસ્ય થાય છે, પગ પછી 
તેજ પાળીને તપાવી વરાળ રૂપે ઉડાવી દેવાથી એઓગળેલુ મી પાછુ 
મેળવી શકાય છે. તેમજ છરકોાઈ વસ્તુ બળી જવાથી, કેદી જવાથી 
કે હરકોધ રીતે નાશ પામતી નઈએ છીએ, પણુ ખરૂં જેતાં તે 
નાશ ન પામતાં તેનાં (વ્યો અદશ્ય સ્વરૂપમાં આવી દવામાં ભળી જય છે. 


ર. બળ અને બળેપનુ' સમતોલપણુ': 


પ૦ ખળ એટલે શું ? 

ઉ૦ જે ઉપાધિ વે સ્થિર પદ્યાથ ગતિમાં આવે છે, અથવા 
ગતિવાળા પદાર્થ સ્થિર્‌ થાય છે, તે ઉપાધિતે બળ કહે છે, 

પ્રઢ રિથિર્‌ પદાથ કેતે કહેવાય ? 

ઉઠ જે પદાર્થ આસપાસતી વસ્તુઓના મંબંધમાં પાતાનું સ્થળ 
ખદલતા નથી તેને, 

પ૦ ગતિવાળા પદાથ કેને કહેવાય ? 

ઉ૦ જે પદાર્થ આસપાસની વસ્તુઓના સંબંધમાં પોતાતું સ્થળ 
ખદલે છે તેને, 

પ૦ સ્થિર પદાર્થો પણુ વાસ્તવિક રીતે જેતાં ગતિમાન છેઃએમ 
શાથી ફેહેવાય છે ? 


૬૩ 


ઉ૦ પૃથ્વી ધણી ઝડપથી સૂમતી આસપાક્ષ ફરે છે, તેથી તેના 
સંબંધમાં રહેલા તમામ પદાર્થો પણુ સર્યતી આસપાસ રે છે. 

પ્ર? ગતિવાળા પદાર્થોને અટકાવનાર કઝ ઉપાધિએ છે ? 

ઉઠ પૃથ્વીનું મ'ચામ્‌, જમીનતી સપાટીનું ખર્બચડાપાર્પું અતે 
વાત!વરણ્‌. 

પ્રર ૪થીનું ખે'ચાણુ ગતિવાળા પદાર્થમાં કેવીરીતે વિકાર કરેછે : 

ઉ૦ હરકોઈ પદાર્થને ઊંચે ફે'શએ છીએ ત્યારે પૃથ્વીના ખે ચાણુતે 
તથા વાતાવરણુના અટકાવને તોડીને આપણુ! બળતી અસરને લીધે 
તે પદાથ ઉ[ચે જય છે, પરતુ જેમ જેમ ઊ'ચે “ય છે તેમ તેમ 
આપેલી ગતિ એછી થઇ છેવટે અટકાવની ઉપાધિ તથા ખળ 
સમતોલપણામાં આવે તે વખતે પદાર્થ સ્થિર થઈ ન્ય છે, પછી 
ઉપાધિએનું બળ વધવાથી પદાર્થ તીચે આવતે જાય છે, 


પ્ર બળ વાપર્યા ૭તાં તેતી અસર કયારે માલમ પડતી નથી ? 

ઉ પ્રતિરોધ એટલે અટકાવ વધારે દેય ત્યારે; અતે સામસામી 
દિશામાં સરખાં ખળ લાગ્યાં હેય ત્યારે, 

%૦ ખળ વાપર્યા ૭તાં તેની અસર્‌ માલમ પડતી ન હોપ તે 
દાખલો આપી સમળવેો, 

ઉઠ ગાડીના એ'જતને આપણે સાધારણુ બળથી અટકાવી શક- 
તા નથી તેધી બળ કરત્રા છતાં તેતી અસર્‌ મામ પડતી નથી; 
કારણુંદે આપણુ બળ કરતાં દિવાલમાં પોતાતી સ્થિતિમાં ટકી રહે- 
વાતું ખળ વધારે હોવાથી અસર જણાતી નધી, 

પ્ર? ખળેતું સમતોલપણુ' એટલે સું ? 


૪ 


૦ જુદી જુદી દિશામાં લાલાં બળતી અસરે જણાય નહિ, 
અતે પદાથ સ્થિર રહે તેતે બળાતું સમતોલપાય' કહે છે. 

કેલ સામસામી દિશામાં લગાડેલાં સમાન ખળ પદાથ ઉપર 
ફૅ'ઈ પણુ અસર કરી શકતાં તથી તે દાખલા આપી સમજાવે. 

ઉ€ દોરડુ' ખે'ચવાતી રમતમાં જે બતે બાજએ સરખા બળવાળા 
છે।કરા હેય તો દેર સ્થિર્‌ રહી ખળોતી ફ'ઇપણુ અસર માલમ 
પડતી તથી; પણુ જે એક બાજુનું બળ ફમી હોય તે] વધારે ખળ 
તરફે દેરપ' ખે'ચાધ્ન જય છે. 

૪, લળી? 

પમ? હાળ કેતે કહે છે ? 

ઉ૦ ત્રાંસા ચઢાવતે ઢાળ કહે છે. 

પ્રદ વ્યવહારમાં ઢાળતે! ઉપયે।ગ કયાં થતો ન્નેવામાં આવે છે ? 

ઉ૦ સીડીએ, દાદર, અથવા ટેકરા કે :ગર ઉપર ચઢવાના ત્રાંસા 
૨સ્તા એ હાળ કે હાળનાં રૂપાંતર્‌ છે, 

પ્રે સાદાં યત્રતા કયા ફયા પ્રફાર્‌ છે ? 

ઉદર હાળ કે ચઢાવ, ફાચર અતે પેચ એવા ત્રણુ પ્રેકાર્‌ છે, 

પ્ર૦ ઢાળતી રચના સમજવો, 

ઉ એક લીસી ચપટી સપાટી રોઇ આડી સપાટી ન્નડે વાંક 
કરી અસુક્ ખૃણા ૩ર છે તેથી હાળ બતે છે, ઢાળમાં લીસી સપા- 
રીતે લબાઇ, આડી સપાટીને પાયો કહે છે. એ ખે સપારીતી વચ્ચે* 
ના ખૂણા સામેતી બાજી: વે હાળતી ઉચાઇ છે, 

પ૦ હાળથી થતો નફે વૃકસાન સમળવે!* 


રપ 


ઉંડે સીધા ચઢાવ ઉપર્‌ ભારે વજત ચઢાવવું મુશકેલ પડે છે, 
પરતુ ઢાળની મદદથી સહેલાઇથી અને થોડે ખળે ચઢાવી શકાય છે. 
જેમ જેમ પાયા અને ઢાળતી વચ્ચેનો ખૂણે નાનો તેમ યાંત્રિક 
લાભ વધારે થાય છે, અને ખૂણા મોટો તેમ યાંત્રિક લાભ ઓછે 
મળે જે. 

પ્ર? ઢાળ ઉપર્‌ બળ કઈ રીતે લગાડાય છે ? 

ઉહ ઢાળને સમાન્તર્‌ અને પાયાતે સમાન્તર, 


પ્રડ એ ખે ર્‌ીતોમાંતી ફર રીત નુકસાનકારક છે, અને તે શી* 
રીતે તે સમજાવે, 


ઉ૦ ત્યારે ઢાળ ઉપર ચઢહાવવાનું વજન પાછળથી થડસેલવામાં 
આવે છે ત્યારે, એટલે બળ પામાને સમાત્તર્‌ લગાડીએ છીએ ત્યારે 
કેટલુંક બળ નકામું “નય છે. આથી નુકસાન થાય છે, આપણે 
પીપ વગેરે ઢાળ ઉપર્‌ ચહાવીએ છીએ ત્યારે કૈટલુંક બળ નકામુ 
જાય છે; પરતુ ચઢાવવાનું વજત આમળથી ખેચવામાં આવે છે 
એટલે ઢાળતે સમાન્તર્‌ બળ લાગે છે ત્યારે બળ નકામું જતું નથી, 
ઘોડા કે બળદ ગાડી ખેચે છે તેવારે એમ બને છે. 

પ્ર૦ વાસ્તવિક રીતે યાંત્રિક શક્તિમાં નફ તુકસાન થતું નધી આ 
નિયમ ઢાળને લાગુ પાડી બતાવે. 

ઉ? હાળ ઉપર્‌ થોડે બળે ભારે વજત ચહાવી શકાય છે, પર'તુ 
વધારે અતરમાં કામ કરવું પડે છે, આથી બળમાં જેટલે લાભ 
થાય છે તેટલો અ'તરંમાં ટોમ થાય છે, 


પ9 “ અતરમાં જેટલે! રોટો થાય છે તેઢલો બળમાં લાભ મળે 
9,'' એ નિયમ દાખલા આપી સમજવો, 


મે” 


દા. ૨. હઢાળતી લળાઇ ૪૦ ફટ હોય અતે ૧૦ શૈર્‌ વજન ૪ ફટ 
ઉ'ચુ' ચઢાવવાનું હોયે તો કેટલી શક્તિ વાપરવી નનેઇએ ? 

ઉ૦ ઢાળતી લબાપ્ના દશમા ભાગ જેટલી ઉ'ચાઇ હોવાથી ઉ” 
ચકવાના વજનના દશમાં ભાગ જેટલી શક્તિ વાપરવી પડશે એટલે 
૧૦ શેર વજત સમતોક રાખવા માટે ૧ શેર શક્તિ ખસ થશે. 

દા. ૨, ઢાળતી લંબાઇ ૨૦ ફૂટ, ઉ'ચાઇ પ ફટ હેય તો ૩ શૈર્‌ 
ખળ કેટલુ વજન સમતોલ રાખશે. 


ઉત ઉ'ચાઇ કરતાં ઢાળની લ'બાઈ ચાર ગણી છે માટે શક્તિ 
કરતાં ૪ ગખુ' વજત સમતોલ રહેશે એટલે ૩ શેર્‌ શક્તિથી ૧૨ 
શેર વજત સમતોલ રહેશે. 

દા 3. ઢાળતી મદદથી ૪ ફૃટતી ઉ'ચાધ્એ પ શેર શક્તિ વડે 
૨૫ રૈર્‌ વજન ચઢાવવું હેય તો ઢાળતી લંબાઇ કેટલી હશે ? 

ઉડ આમાં શક્તિ અને વજત વચ્ચે ૫-૨૫ એટલે ૧-૫ પ્રમાણુ 
છે. માટે ઉંચાઇ સાથે ઢાળની લ'બાપ્નું પ્રમાણુ પણુ ૧-૫ છેવાનુ' 
તેથી ૪ ફૂટતી ઉ'ચાષ્ માટે ઢાળતી લ'બાઇ ૨૦ ટ હોવી જેઇએ, 

પ્ર૦ ઉપરના દાખલાઓ ઉપ1થી નીકળતો સામાન્ય નિયમ લખો. 

ઉ૦ નિયમઃ--ઉ'ચાઇ » વજન - શ્ઞક્તિ 7% ઢાળતી લ'બાષ્ટ, 

ટીપ--બળ જ્યારૈ પાયાને સમાન્તર્‌ લાગે છે તે વખવે નીચેતે। 
નિયમ લાગુ પડે છે. 

પાષે। % ખળ : ઉંચાઇ »% વજન, 


પ૦ ડેસર અને પેચ. 


પ્ર૦ ફરાચરૂતી રચતા સમજવો. 
ઉર લ'બ એક સીધી લીટીમાં આવે અને પાયા મળી જય એવી 


ઉ 


સ્થિતિમાં ખમે ઢાળ જડવાથી ફાચર ખને છે, આથી ફરાચરમાં તિર- 
કસ ઉ'ચાઈ એ ઢાળની લ'બાઇ છે, ફરાચરના મથાળાનુ અર્ધ તે 
લબ છે, અતે ફરાચરતી લબાઇ તે પાયે છે 

પ્ર? ફાચરતી યાંત્રિક શક્તિતો વ્યવહારમાં ઉપયોગ થતો કયાં 
નેવામાં આવે છે ? 

ઉડ છીણા, કોદાળા, કુથાડા, કરેસીએ, ચપ્પુ વગેરે તમામ ધાર્‌ 
વાળાં એજરૈ। ફૂાચરનાં ફપ છે, 

પ૦ ઢાળ અતે ફાચરતા ઉપવપે।ગમાં શે! કેર છે ? 

ઉ: ઢાળ પાતે સ્થિર રહી વજત તેના ઉપર ખસે છે; પરતુ 
ફાચર્‌માં ફાચર્‌ નનતે ખસી જમીન ર્થિર્‌ રહે છે, 

પ્ર? ફાચર ઉપર્‌ બળ કય પ્રકારે લાગે છે 

ઉત ફૂાચરતી તિર્ફસ લબાઇને સમાત્તર્‌ ન લાગતાં બળ પાયાને 
સમાન્તર લાગે છે 

પ્રે? ફાચર્‌ વડે યાંત્રિક લાભ કેવી રીતે મેળળી શકાય છે ? 

ઉહ ફાચરમાં બળ પાયાને સમાન્તર લાગે છે તેથી કેટલુંક ખળ 
નકામુ' જય છે, તોપણુ યાંત્રિક લાભ તો મળે છેજ. 

નિયમ--પાયે। % શક્તિ -વજન »  મથાળાનુ' અખ. 

પ્રલ કેવી સ્ચતાવાળી ફૂાચરથી વધારે લાભ મેળવાય છે ? 

ઉ૦ ઢાળમાં પાયા સાથે ઉચાધ્તુ' પ્રમાણુ વધવાથી લાભ વધારે 
મળે છે તેથી આમાં પણુ છીણીનું માથું જેમ સાંકડું અને પાયે 
લાંબો તેમ ભાભ વધારે મળે છે. 

પ૦ હાળનતા રૂપાંતર્થીઃ કઈ ફઇ યાંત્રિક શડિવેએ ખને છ! 


ડન 


ઉ? ફાયર અતે પેચ અથવા ફેર્‌, 
પ્ર? પેચતી રચતા સમજવે।., 


ઉ? કાગળને કાટખુણુ ત્રિકાણુ કાપી કાઢી તેતી ત્રાંસી બાજા 
એટલે ઢાળને શાહી ચોપડી તેતી ઉ'ચાઇ સીસાપેન સાથે રાખી આખા 
ત્રિકાણુ સીસાપેત 9૫૨ વીટાળીએ તો ઢાળનો કાળે દોરે! વચલે 
ચંસે ગોળને ગોળ ચઢતાં મરોડી જેવો દેખાય છે. એ ઉપરથી સિદ 
ચાય છે કે સ્ડતા દોરા એ ઢાળની લ'બાઈ, અને આંસવાળા ભાગની 
ઉચાઇ તે ઢાળતી ઉ'ચાઇ છે. 

પ્ર? પેચતે વ્યવહારમાં થતો ઉપયોગ સમજાવે, 


ઉ૦ શેરડી પીલવાના કોલુમાં તેમજ પુસ્તકો છાપવાના અને 
બાંધવાના સંચાઓમાં પેચ વપરાય છે. રૂતી ગાંસડીએ ળાંધવામાં 
તથા ભારે વજન ઉ'ચકવામાં પણ પચતો ઉપયોગ થાય છે. 
પાટા ઉપરથી ઉતરી પડેલાં વરાળયત્રોને ઉ'ચ#ને પાટા ઉપર્‌ ચહા- 
વવાને તથા ખેઠેલું ધર ઉ'ચ#તે સીધુ કરવાને દુમકલાસ વપરાય છે 
તે પણુ પેયજ છે. ચોકડું' અમવા બીજી કેઈ વસ્તુ સજજડ કરવાને 
વપરાતા સ્કૂ એ પેચ છે, 

પ્રે? પેચતા પ્રકાર્‌ કહે, 


8૦ તરપેચ અને માદાપેયઃ કલ્લાંમાં ખીથી ધાલીએ છીએ તે 
નર્પેચ, અને ખીલી રહેવાનું અંદર્‌ પસીઆરૂં હેય છે તે માદાપેચ, 


ઝડ પેચ'વડે વધારે લાશ શી રીતે મેળવાય ? 


ઉ૦ પેચમાં જેમ દોરતી સંખ્યા વધારે હેય, અતે બે રોર 
વચ્ચેનું અંતર એષું હેય તેમ પેચ વધારે લાભકારક છે; 


હ 


પ્રઉ પેચતા દોરા કેટલી જાતતા છે; અતે તે કયા કમ] ? 

ઉ૦ ખે જતના છે; ધારવાળા અતે ખુદ્ટા. 

પ્ર૦ ધારવાળા દોરતા પેચ અતે ખુદા દેરાતા પેચત] વપસફામાં 
મો ફેર જે? 

ઉ૦ ધારવાળા દોરાના પેચને પસિઆરાતી ( માદા પૈય પાડી 
રાખવાની ) જરૂર પડતી નથી, કેમકે તે પેશ પોતાતી મેળે જગા 
કરી લે છે; પણુ ખુદા દોરાવાળા પેચનતે પસિઆરાની જરૂર પડે છે, 
કેમક્રે તે દોરા પોતાતી મેળે જગા કરી લેતા નથી, ધારવાળા પેચ 
સારા ગણાય છે, 

પ્ર? હાળ અને પેચતા ઉપયોગનો સુકાબલે કરે. 

ઉ૦ ઢાળમાં જેમ પાયા સાથે ઉ'ચાધતું પ્રમાણુ વધારે હેય તેમ 
યાંત્રિક લાભ વધારે મેળવી ફાય છે, તેથી જે પાવે! લાંબો હોઇ 
ઉ'ચાઇ એઇ હેય તે વધારે ઉપયોગી થાય છે; તેજ પ્રમાણું પેચ 
માં પણુ દોરતી સખ્યા ઉ'ચાપ્ંતા પ્રમાણુમાં વધારે હય તેમ તે 
વધારૈ ઉપયે।ગી, 

પ૦ ઢાળ, ફાચર અને પેચમાં વજન કયે સ્થળે રહે છે ? 

ઉદ ઢાળ સ્થિર રહે છે અને તેતી લબાદ્ઠ ઉપર્‌ વજન ખસે છે; 
ફ્રાચરમાં પદાથ સ્થિર રહે છે, અતે ફાચર તેમાં પ્રવેશ કરી ગતિ- 
માન થાય છે; અને પેયર્મા વજન પેયતા દોરા ઉપર ( ઢાળતી 
લબાધએ ) રહી શકતું તથી, પણુ પેચતી ઉપર અથવા નીચે રહે છે, 

પ્રે? પેચમાં ખળ અને વજનનું પ્રમાણુ બતાવનારા નિયમ કહે. 


ઉ૦ ખખ્બે આંટા વચ્ચેનાં અંત્રાતે સરવાળે! % ૧૦ સ રસ્ક્્ની 
લ'ભાઈ »% બળ, 


૧6 


પ્ર૦ યાંત્રિક શક્તિઓ ગણાવે, 

ઉ૦ ઉશ્ચાલન, ગરગડી, રેટ, ઢાળ, દ્રાચર્‌ અતે પેચ. 

પ્ર? એ સર્વમાં કઈ યાંત્રિક શક્તિ વિશેષ લાભકારક છે ! 

ઉ૦ ગરમડી. કેમકે છુરી ગરમડીએ વાપરી વજત ઉ'ચે લેતાં 
દર્‌ એક ૪ુરી ગરમડીથી વજન ફરતાં અધ્ુ બળ વાપરવું પડે છે. 

પ્રટ દાળ અને ફાચર એ ખેમાંથી કઈ યાંત્રિક શક્તિ વડે લાભ 
વધારે મેળવાય ? 

ઉ૦ ફ્રાચર્‌ એ હાળનું રૂપાંતરેજ છે; પરતુ દાળ ઉપર્‌ બળ બે 
પ્રકારે લગાડાય છે (૧) ઢાળને સમાન્તર્‌ અને (૨) પાયાને સમા- 
ન્તર, આ ખે રીતોમાંતી બીજ રીતમાં કેટલુંક ખળ નકામુ જય છે. 
તૈયી પહેલી રીત લાભકારક છે, ઢાળમાં બળ પાંયાને સમાન્તર્‌ 
લાગે છે તેથી તેમાં પણુ કેટલુંક ખળ નકામુ જય છે. માટે ઢાળમાં 
જો પાયાને સમાન્તર્‌ બળ લગાડવામાં આવે ત્યારે તો ઢાળ અતે 
ફાચર વડે સરખેજ લાભ મેળવાય ઈ; પરતુ ઢાળતે સમાન્તર્‌ ખળ 
લાગે ત્યારે ફાચર કરતાં ઢાળથી વધારે લાભ મેળવાય છે, 





દ ગુ્ત્વાકુષણુ. 
, બ? ગુરુતવાકર્ષણુ એટ્લે શું ? 
* ઉ9 જે બળ વડે પૃથ્વી દરૈક વસ્તુતે પોતાના તરક ખે'ચે છે એ 
બળને ગુરત્વાકર્ષણુ કહે છે. 
, 9૦ ગુસુતવાકર્ષણુ કયા કયા પદાર્થોમાં હેય છે ? 
ઉત સવ પદાર્થોમાં રજકણુના પ્રમાણુમાં એક બીજાને ખેચવાનું 


શદ 


બળ છે, વધારે રજકણુવાળા પદાર્થ એછા રજકણુવાળા પદાર્થને 
પોતાના તરફ ખેચે છે. પદાથ” પૃથ્વીને ખે'ચે છે, અને પૃથ્વી પદા- 
થનતે ખે'ચે છે; પરતુ પદાર્થમાં ધણીજ થોડી રજકણા હેય છે, 
તેથી તેના ખ'ચાણુતી અસર નાશ પામે છે, અને પૃથ્યીતું ખે'ચાણુ 
વધી જવાથી પદાથ જમીન ઉપર્‌ પડે છે. 

પ્રઢ પદાર્થોમાં ભાર શાથી ઉત્પન્ન થાય છે ? 

ઉર ગુસ્ત્વાકર્ષણ્ને લીધે પદાર્થ પૃથ!ી ઉપર્‌ પડવાનું વલષુ કરે 
છે, પરંતુ એને પડી જતો રે।કવા માટે બળ વાપરવું પડે છે, તેથી 
પદાર્થમાં ભાર્‌ ઉત્પન્ન થાય છે, 

પ્ર? ગુરત્વાક્ષણુ બળ ન હોય તો શું પરિણામ આવે? 

ઉડ એ બળ ન હોત તો કેોઈપણુ વસ્તુમાં ભાર્‌ હોત નહિ, 
જેધી મનુષ્યો, પ્રાણીએ, પથરા, ધરો, નદીએ, સરોવરો અતે મ- 
હોસાગરો એમાંતું કરી પૃથ્વીના પૃ ઉપર રટી શકત નહિ, વળી 
પૃથ્વી પષુ ગુસ્તાક્ષણુને લીધેજ પોતાની સ્થિતિમાં રહી છે. 

પ૦ ગેલિલીએ। નામે વિદ્દાને ચુરુત્વાકર્ષણુનો કેયો નિયમ સિદ્ધ 
કથા છે ? 

ઉ૦ પદાથ હલકો હોય કે ભારે હોય તોપણુ તેતી દરેક રજફણુ 
ઉપર્‌ પૃથીનું આફર્ષણુ સમાત થાય છે, જેથી વધારે રજકણુવાળા 
પદાર્થને પૃથ્વી વધારે બળથી અતે એઈછી રજકણુવાળા પદાર્થને 
એખા ખળથી ખેચે છે. એ કારણુધી બધા પદાથો એકજ વખતે 
સરખા અંતરમાં નીચે પડશે. 

' પ૦ ગેલિલીએએ એ નિયમ સાબીત કરવા । કરેલો પ્રયોગ સમજાવે, 
ઉડ ખેક કાચની નળીમાંથી હવા ખેચી લઈ તેને મપ્ાળેથી સિક્રો 


કર્‌ 


અને પીછું સાથે તીચે નાંખ્યાં, તો તે ખેઉ વસ્તુ એકી વખતે નળીને 
તળીએ જ૫ પડી. 


પ્ર? હવાવાળી જગામાં પીછું અતે સિકો સાથે તાખવાથી શું 
પરિણામ આવે છે તે સકારણુ સમજાવો, 


ઉં પીછામાં રજકણ એઈછી હોઈ તેના ઉપર એછું આકષણ 
થાય છે, અતે સિક્ામાં રજકણૂ! વધારે હેધઇ તેના ઉપર આકર્ષણ 
વધારે થાય છે. આધી બંતે વસતુ ગેલિલીઓના નિયમ પ્રમાણે સાથે 
નીચે પડવી જેઇએ; પરંતુ પીછાતું ક૬ રજકણુના પ્રમાણુમાં સિકાથી 
મોડું હોય છરે, તેથી હવાતોા અંતરાય તેને વધારે નડે છે, આથી 
સિક્દે પહેલો પડે છે અને પીણું પછી પડે છે. 


મળ ગુર્ત્વાકર્ષણુનો સામાન્ય નિયમ શ્ઞો છે ? 


દંડ પદાર્થતી રજકણુાના સમૂહના ચમ પ્રેમાણુમાં અને અંતરના 
વર્ગના બ્યસ્ત પ્રમાણુમાં આફર્ષ યુ થાય છે. એટલે જેમ રેજકણુ 
વધારે તેમ આકષષ'ણુ વધારે, અતે રજકણા એછી તેમ આકર્ષણ 
એષું; પણુ જેમ અંતર એછું તેમ આકર્ષણુ વધારે; અને અંતર્‌ 
વધારે તેમ આફષખણુ ઓખું થાય છે. ઉદા૦ ૧૦૦૦૦ ર્‌ેજડણાવાળા 
પદાર્થ કરતાં ૨૦૦૦૦ ર્‌જકણૂાવાળા પદાર્થ ઉપર ભમષ્ુ આકર્ષણુ 
થાય છે; પરતુ બે મેલતે અંતરે રહેલા પદાથ ઉપર નવમા ભાગવું 
આકષષણુ થાય છે, 

પ્ર અંતરના કારેણુધી વસ્તુતું વજત ધટે છે તે સમજવે।, 


ઉડ પૃથ્વીની ગ્રપાઢી ઉપર એક પદ્યથેનું જેટલુ' વજન થાય તેના 
ફરતાં પર્વતને મથાળે જઇ તોળવાથી તેવું વજત ધટે છે. એજ 





નર 


પ્રમાણે એથી ઉંચે જઇએ તો તેથી પણુ વજત ધટે. પૃથ્વી ઉપર 
જે પદાર્થનું વજન છશેર્‌ થાય છે તેતુંજ ચ'( ઉપર એક શેર્‌ થાય. 

પ્રે? વિષુવજૃત્ત ઉપર તોળેલે પદાર્થ પ્રવ પ્રદેશમાં ચાંપના કાંટાથી 
તોળતાં વધારે થાય છે તેતું કાર્‌ણુ શું ? 

ઉ? પૃથ્વી વિષુવરત્ત આગળ છુલેલી હોઇ બંતે ધુવ આગળ ચપટી 
છે. તેથી પ્રવ પ્રદેશ પૃથ્વીના મધ્યબિ'દુતી પાસે હોવાથી આકર્ષણુ 
વધારે થાય છે તેથીજ પદાથે વિષુવભત્ત કરતાં યાં ભારે માય છે. 
પૃથ્વીના પૂર્વપશ્રિમ વ્યાસ કરતાં ઉત્તરદક્ષિણુ બ્યાસ ૨૬ મેલ એછે છે. 

પ્ર૦ પદાથેનું વજન ધટે તેજ પ્રમાણુમાં તોળવાનાં કાટલાંતું વજન 
પણુ ધટે (યાર્‌ અંતરતે લીધે થતી વજતતી વધધટ શી રીતે માપી 
શફાય ? 

ઉ૦ કાટલાં વડે જેખવાથી વજતની વધધઢ સમળ”તી નથી; 
પર્‌છુ ચાંપતા કાંઠા વડે જેખવાથીજ એ વધધટ સમજાય છે; 

પરન દરેક પદાશેપર પૃથ્વી આફર્ષણુ કયે સ્થળેથી ફરે છે ? 

ઉ૦ મષ્યબિ'દુએથી, 

"ર૦ પીછાતી અને ધાતુતી અકેક રજકણુ લઇ તેનું વજન સરખાવો. 

ઉ સર્વ પદાર્થની રજકણેને પૃથ્યી સરખા બળથીજ ખેચે છે 
માટે તેમતું વજન સમાન થાય છે, 

પરન ત્યારે કોઇ પદાર્થ ભારે અતે કોઈ હલકા જવામાં આવે છે 
તેનું કાર્ણુ રું ? 

ઉન રજકણો ગોઠેવાઈને પદાર્થો ખતે છે, તે વખતે તેમાં કઇક 
મંતર રડી જમ છે. ( પદાર્થ માત્ર કિદ્ાળ છે એ બાખત પૂવે આવી 


ર૪ 
ગઇ છે/ ) એ અંતર જુદા જુદા પદાથોમાં જાદુ જુદું હોય છે. તેથી 
ર%કેણા સમાન છતાં પણુ કદ સમાન થતાં નથી, અને ભારે કે 
હલકાપણાને મુકાબલે તો સમાન કદના પદાર્થાનેજ કરતામાં આવે 
છે* તેથી વજન ઓછંવત્તુ' થાય છે. 

પ્રન હેદ્ોજત અથવા કોલગ્યાસ એ પદાથ છે એટલે તેમાં વજન 
તો છેજ, તોપણુ તે પૃથ્વી ઉપર ન પડતાં ઉચે કેમ નય છે ? 
( એના ઉપર આક્ષેણુની અસર કેમ થતી નથી ?) 

ઉ? હવા કરતાં ચે વાયુએ હલકા છે. તેથી હવા તેમને પાતાના 
ઉપર તારવી રાખે છે. જે હવા ન હોય તો એ વાયુએ પવીતા 
આકષેણુને લીધે સપાઢી ઉપર્‌ ર્‌છી શકે. જેમ પાણી ઉપર્‌ બચ તરે 
છે, પરતુ પાણી કાઢી શેવાધી તીચે બેસે છે તેમ, 

૭. ગુરૂત્વમધ્યબિ'દુ. 

પ્ર9 ગસુત્વમધબિ'દુ એટલે શુ ? 

ઉ૦ જે બિદુએ'રેકા રાખ્યાથી પદાથ સમતોલ રહે તે બિ'દુને 
પદાથતું ગુસ્ત્વમખ્યબિ'દુ કહેવાય, 

પ્રે? સુસ્ત્ત એટલે શું ? 

, 30 ભાર્‌, 

પ્રડ પદાર્થનું ગુરત્વમપ્યબિ'દુ શોધી કાઢવાની રીત કહે. 

ઉબ૦ પદાથ'તે એક છેડેથી દોરી વડે લટકાવીએ વતે છેડામાંથી પદાર્થ 
પર્‌ એક ઉભી લીટી દોરે, તેતે બીજે છેડેષ્ી ટાંગી બીછ ઉભી 
લીટી' દોરે, ગુસ્ત્વમધ્યબિ દુ એ બંને લીટીઓમાં હોવું જઇએ, અને 
જે'બિ'દુએે તેએ એકમેકતે છેદે છે, તેજ તેમનું સામાન્યખિ'દુ છે; 


ફેપ્‌ 

માટે એ પદાર્થનું ગુસ્ત્વમષ્યબિ'દુ છે અથવા પદાથ'તે જુદે જુદે 
સ્થળે આંગળી ઉપર સમતોલ રાખી જેતાં જે બિદદુએ સમતોલ રહે 
તે પદાથ”નું ગુરુત્વમષ્યબિદુ સમજવુ. 

પ્રઢ ઝરુત્વરૈધા કોને કહેવાય ? 

ઉત પદાયતા મષ્યબિ'દમાંથી પૃથ્યી ઉપર જે લ'ભ લીટી દોરઃ 
વામા આવે તેને ગસ્ત્વરેષા કહે છે. 

પ્રડ પાવે! કેતે કહેવાય ? 


ઉ૦ પદાર્થનો જેટલે ભાગ પૃથ્વીની સપાટીને અડકે તેતે પાયો 
કહે છે, જેમ પાયો મોટો તેમ તેતે પડવાની દછેશત એઈછી. 

પ્ર? જુદા જુદા પદાથોમાં ગુરુત્વમષ્યબિ'દુ કયાં હોય છે ? 

ઉ૦ કેટલાક પદાથો તેના મધ્યબિદુએ સમતોલ રહે છે માટે 
તેમાં પદા્યનું મધ્યબિદ તેજ તેનું ગુસ્ત્વમષ્યબિ'દુ, કેટલાક પદા- 
થોમાં તેના મપ્યળિ'દ સિવાય પૃષ્ઠમાં કોઇઇપણુ સ્થળે ગુસ્ત્વમપ્યબિ'દુ 
હોય છે; અને કેટલાક પદાર્થોમાં પદાર્થના પૃષ્ઠેતી 'બહાર્‌ પણુ ગુર 
ત્વમષ્યબિ'દુ હોય છે. 4 

પ્રવ તે દરેકના દાખલા આપો. 

ઉ૦ ત્રાજવાંતી દાંડીમાં મષ્યમિ'દ એજ તેનું ગુસ્ત્વમધ્યબિદુ છે; 
અનિયમિત બઆકફકારતા પદાથ*માં તેતા પૃષ્ઠ ઉપર્‌ ગમે ત્યાં ગુસ્ત્વ- 
મખ્મબિદુ હોય છે; અતે વળેલા કામઠાતી ખહાર્‌ તેતું ગુરુત્વ- 
મધ્યબિ'૬ હોય છે. 

પ્રદ પદા્ષષતું ગુસ્ત્તમષ્યબિ'દુ જાણુવાતી જરૂર શી ? 

ઉ૩ ગુસ્ત્મમખ્યબિ'દુમાંથી જતારી ગુપત્વરેપા તળીખા કે પાયાની 


2૬ 


અંદર કે બદાર પડશે તે પ્રમાણું સપાટ પૃષ્ઠ ઉપર્‌ મૂકેલો પદાથ 
ઉભે રહેશે, અથવા પડી જશે. 


પ્ર? ગુરુત્વ મષ્યબિદુને નવહાર્‌માં ૩માં કયાં ઉપયોગ થાય છે ? 

ઉ૦ મકાનતી દિવાલે ચણુતી વખતે ચુરત્વમધ્યબિ'દ પાયાની 
ખહાર ન જતા અંદરજ રહે તેટલા સાર્‌ પાયા નીચેથી પહોળા 
રાખી આગળ જતાં દિવાલે સાંકડી ચણુવામાં આવે છે, અતે તે 
સાચવવા માટે કારીગરો એળ ભાતે ઉપયોગ ફરે છે, વળી દીવીના| 
તળીઆં પહોળાં રાખે છે તેનો હેતુ પણુ એજ છે, કુસ્તી કરનારા 
લેકે ચુસ્ત્વરેષા મે પગતી અએંદરજ રહે, અને ઝટ પડી ન જવાય 
તેટલા માટે પગ પહોળા રાખે છે. વળી ઢાળ ઉપર ચઢતી વખતે 
આપણે ગુરુત્વરેયાતે રહેવાનો નિયમ સાચવવા સાર આગળ નમીએ 
છીએ, તેમજ ઉતરતી વખતે સહેજ પાછળ નમીએ છીએ, જે એમ 
ન કરીએ તો આપણે ઝટ પડી જઈએ. એજ પ્રમાણે પીઠે પર 
મોજે લધ્્તે ચાલતાં આગળ નમવું પડે છે, અને એક હાથમાં વજન 
લઇતે ચાલતાં ખાલી હાથ તર્ક નમવું પડે છે, 


64 જવાજ? 

પ્રક અવાજ એટલે રું? 

ઉ9 પોઇ પદાર્શાના અઘડાવાથી, પ્રાણીઓના પોકારવાથી અથવા 
ખીજ કોઇ પણુ રીતે હવાને નડતર થપ્ તેમાં મોળ ઉત્પન્ત થામ 
છે. એ મોર્જા કાનમાં રહેલા પડદા સાથે અયડાઇ જે ઇદ્યિગોધ થાય 
છે તેને અવાજ, પ્વનિ કે નાદ કહેવામાં આવે છે, 

પ૦ મોર્જા કેવી રીતે ગતિ કરે છે ? 

8૩ મોજાં ઉતપન્ત થાય છે તેમાં વાસ્તવિક રીતે હવા ગતિ કરતી 


ક્‌ 


તથી, પરતુ પોતાને મળેલી ગતિ પાસેતી દવાને આપો ૬૪ પોતે પો।- 
તાને સ્થળેજ રહે છે, અને એજ પ્રમાણે ધકો અથવા આંદોલન 
આગળ પહોંચે છે, 

પ્ર અવાજ ક્યારે શાંભળી શકાતા નથી ? 

ઉ૦ વાતાવરણુ સિવાયની ખાલી જગાર્માં મોશ ઉત્પભ્ન થતાં 
તથી તેથી અવાજ સાંભળી શકાતો તથી; અથવા વાતાવર્ણુના 
મોળંને અંતરાય નડેવાથી તે શામળ જઈ શકતાં નથી ત્યારે પણુ 
અવાજ સ'ભળાતો નથી; અથવા કર્ણુન્દ્રિયમાં દ્રાઇ તરેહતી ખામી 
હોય છે ત્યારે અવાજ સંભળાતો નથી, 

પ્રવ વાતાવર્‌ણુમાં અવાજનાં મો” શાથી ઉત્પન્ન થાય છે ? 

ઉ૦ પદાધોના અઘડાવાથી તેમતી સવ રજકણ ધ્રુજતી ગતિમાં 
આવે છે. તેથી તેના સંમંધમાં રહેલું વાતાવરણુ પણુ ધ્રુજતી ગતિમાં 
આવી માં ઉત્પન્ત કરે છે. જેમકે નગારા ઉપર દાંડો મારીએ 
છીએ ત્યારે નગારાના ચામડાની રજકણો ધ્રુજતી ગતિમાં આવી 
તે ધુજરે। પાસેના વાતાવર્ણુમાં મે” ઉત્પન્ન કરે છે. 

પ્રત અવાજની ગતિ દર્‌ સેકન્ડે કેટલી હશે ? 


ઉ૦ સાધારણુ ઉખ્ણુતામાને સરેરાશ ૧૧૦૦ ફટ, હવા જેમ ધાડી 
હોય તેમ તેનો વેગ વધારે હેય છે, અતે હવા જેમ પાતળી હોય 
છે તેમ તેનો વેગ કમી થાય છે, હવા કરતાં પ્રવાઠી પદાર્થો ધટ 
હોવાથી તેમાં ગતિ ૪ ગણી અતે લાકડાંમાં ૧૦ થી ૧૬ ગણી હોય 
છે, ધાતુઓમાં અવાજ એથી પણુ વધારે ગતિ ફરે છે, 

૦ કર્ણેન્દ્રિય અવાજતાં મોજા' કેવી રીતે મણણુ કરીને આપ- 
ણુતે અવાજનું ભાન કરાવે છે ? 


રૈ 


ઉંડ આપ્ણા ખહારતા ફાત દેખાય છે તે બવાજનતાં મોજતે એન 
કઠાં કરી કાનના પોલાણુમાં થઈ લાંબા તાજુક પડદા સુધી લઇ 
જાય છે. એ પડદાને મળેલો પ્રેળરો ગુ'ચવણુ ભરેલા માગમાં ગતિ 
કરી ખીન પડદા સુધી પહોંચે છે અને તે પડદો અંદરના ફાન સુધી 
ગખએલે હોય છે. અંદરતા કાનમાં પ્રવાહી પદાર્થ ર્હેલે હોય છે, 
અતે તેનો ત્રીજ પડદા સાથે સંબંધ હેય છે. એ પડદા આગળ 
શુમારે ૩૦૦૦ સૂઠટ્મ તાનતતુએ હોય છે. તે ત'તુઓને મળેલે। 
પ્રજારો] ઠેઠે મગજ સધી પહોંચ છે. એથી આપણુને અવાજનું ભાન 
થાય છે. 

પ્રન કેટલાક અવાજ આપણતે પ્રિય લાગે છે, અનેકેટલાક અપ્રિય 
લાગે છે તેનું કારણુ શુ? 

ઉત વાતાવરણુમાં અવાજનાં તિર્યામિત આંદોલન થવાથી સુસ્વર 
ઉત્પન્ન થાય છે તે પ્રિય લાગે છે, અને એકાએક નખળા આધાત 
લાગવાથી અથવા અનિયમિત આંદોલન થવાથી ઉત્પન્ત થતો ધોર 
આપ્રિય લાગે છે. 


હ. ગરમી કે ઉષ્ણુતાની ઉત્પત્તિ. 
પ્ર? ગરમી એટલે શુ? 


3૦ પદાથની રજકણે। અતિશય શ્રેજતી ગતિમાં આવે છે, ત્યારે 
તેમાં જે શક્તિ ઉત્પન્ન થાય છે તેને ગરમી કળે છે, એ પદાથ તથી 
પણુ ઉપાધિ કે ગુણુ છે, 


પ્રવ ગરમી ફયાંધી આવે છે ? 


ક્ટ 


ઉઠ ગરમીનું મોડું' મૂળી સુરજ છે. એ શિવાય દીવો, દેવતા વગેરે 
સથળા સળગતા અને સ્વપ્રકાશક પદાથ માંથી તથા પદાર્થો એક બીજ 
સાથે અફાળવાથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે, તેમજ કેટલાક પદાથેના 
મિશ્રણુથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. 


પ? ગરમીનાં ફાય કહે. 

ઉ૦ ગરમી (૧ ) પદાથોને ૪ુલાવે છે અને (૨) પદાથોનાં રૂપ 
ખૂદલે છે. 

પ્ર ગરમીને લીધે પદાથ માં રૂપાંતર કેમ થાય છે ? 

ઉ૦ ગરમીતે લીધે પદાર્થતી રજકણા વચ્ચેનું અતર્‌ વધવાથી 
ધત પદાથ પ્રવાડી રૂપમાં આવ છે, અને પ્રવાહી પદ્યાથ વાયુરૂપ 
સ્થિતિ ધારણુ કરે છે, એથી ઉલટું વાયુરૂપ પદાથે(માંથી ગરમી 
તીકળી જતાં પ્રતિસાર્ક બળ કમી થઈ તેમાં સબ'ધાકર્ષણુ બળ 
આવતું જય છે તેથી તે પ્રથમ પ્રવાદીરૂપ ધારણુ કરે છે, અને એ 
પ્રમાણે પ્રનાહીરૂપ બનેલા પદ્દાથ માંની ગરમી દૂર થતાં ધનરૂપ સ્થિતિ 
ધાર્‌ણુ ફરે છે, 

પ્રવ ગરમીતે એક સ્થાનેથી ખાજે સ્પાન લઈ જનાર્‌ વસ્તુ ક $ 

ઉડ પથર નામતો અતિશ્યય પાતળો, ગ્રેવાઠી, પારદશક અને સ્થિતિન 
સ્થાપક પદાથ છે, તેમાં ગરમીતાં મો” ઉત્પન્ન થઇ એક સ્થળેથી 
ખીજે સ્થળે ગરમી પહોંચ છે. 

પ્ર૦ પથર 5માં ડયાં રહેલો છે ? 

ઉડ અતિ ધટ અને પારેદશ ક, નકર્‌ અને પ્રવાહ, અતિ પાતળા 
વાયુઓ અને તારવાળુ' આફાશ ઇત્યાદિ તેમામ સ્થળે તે પ્રસરેલે છે, 

પ્રે દથરનાં મોજ ગરમી કેવી રીતે ફેલાવે છે ? 


૩6 


ઉંડ જે] રીતે વાતાવરણમાં અવાજતાં મોન ઉત્પસ થપ્રતે 
કાનને અવાજનું ભાન કરાવે છે, તેવીજ રીતે તપાવેલા અથવા પ્રકા 
શિત્ર પદાર્થોની રજકણ અતિશય ત્વરાવાળી ધેજતી ગતિમાં હેર 
ઇથરમાં મોર્જા ઉત્પન્ન ફરે છે અતે એ મોળ સ્પશે ન્દ્રિયતે ગરમીનું 
ભાન કરાવે છે. 

પ૦ ધથરનાં મોજાનો વેગ કેટલો દશે ? 

ઉત એ મેન પ્રતયેક સેકન્ડે ૧૮૬૦૦૦ માધક્ના વેગથી અવકા* 
શમાં ચાલી આસપાસના ખીજ પદાથ'તી રજકણાને ધાતાતી ગતિ 
ખાપે છે, અને એ મ્રમાણે ગરમી એક પદાથ માં પ્રસરે છે. 

ગરમાં પદ્યાથતા અણસમૃહેોતી પ્રુજતી ગતિના વેગ વધારી 

તેમતી વશ્ચેતું આકર્ષણુ ધટાડે છે, એ ફાર્ણુધી ગરમીને લીધે આન 
ફકષણુ બળ ધટવાથી પદાર્થો ફલે છે, 

પ9 ગરમીને લીધ પદાર્થોમાં રૂપાંતર કેમ થાય છે ? 


ઉત ગરમી વધે છે તેવારે એક વખત પ્રતિસારક ખળ અખયસ- 
મુહેને જેડી રાખનારા બળતી સમતોલ થાય છે, એટલે પદાથ 
પ્રવાહી થાય છૈ, એ પ્રવાહીને વધારે ગરમા લંગાડયાથી પ્રેતિસારક 
બળ તેમાંતા અણુસમુહોને નેડતાસ બળતે દાબી દે છે, અને છેવટ 
બે પ્રવાહી બદલાઇને તેની વરાળ કે વાયુ થાય છે, એથી ઉલડુ' 
ગરમી નીકળી જવાથી પદાર્થ સંકોચાય છે. જે વાયુશૂપ હોય છે તે 
પ્રવાહી થાય છે, અતે પ્રવાહી હેય છે તે ઘતર્‌પ ધાર્‌ણુ કરે છે, 

પ્રઠ પ્રકાશનાં અને ગરમીનાં કિર્ણોમાં (| ભિભતા છે, 

ઉઉઃ કેટલાક પદાથો. વધારે ત કેટલાક 'એછા પાર્દશ ક હોય છે, 
તેથી તેઓમાં થઇને ગ્રકાશ વામ કે એછે જઈ શકે છે: પરતુ 
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પ્રકાશની પેદે સધળા પદાર્થોમાં ઉષ્ણુતાનાં કિર્ણુ સરખી સહેલ્રાઇથી 
જ શકતાં નધી. વળી ગરમીનાં કિરણોને પેસવા દેવાની પદાર્થોની 
શક્તિના ઘણે આધાર જે મૂળમાંથી ગરમી તીફળે છે તેના ઉપર 
છે, ઉદ્દાહરણુ, વિર'ગી કાયમાં થઇને સૂર્યની ગરમીનાં ફિર્ણુ જેવી 
સહેલાઈથી જય છે, તેવી સહેલાઇથી દીવાતી જ્યોતમાંથી તીફળતી 
ગરમીનાં કિરણ જગે નહિ, 

પ્ર ફિરણાના એ ગુણુનો નવહારમાં કયાં ઉપયોગ થાય છે ? 

ઉ ઠે'ડા મુલકોમાં છોડતે રાખવા માટે કાચનાં ધરો ખનાવે છે, 
કાર્‌ણુ કે કેટલાક છેડ એવા હોય છે કે તેમતે પુષ્કળ ગરમી જેઇએ 
છે, અતે તેમતી %હિને માટે જેટલી મરમી અવશ્યની છે તે મરમી 
એ કાચનાં ધરો સ'ઘરી રાખે છે, 

પ્રક ફાચતાં ધરે ગરમી ર્મંધરી રાખે છે તેતું ફાર શું 

ઉ સર્યનાં કિરણો સીધાં પડે છે તે કાચમાં થઇતે સહજ જાય 
છે, પરંતુ તેએ પૃથ્વી પર પડે છે, ત્યારે તેમનું રૂપ ખદલાઇ જઈ 
પહેલાંતી પેઠે કાચમાં થપ્તતે સહેલાઇથી જઇ શકતાં નથી. માટે એ 
કિરણો અદર રેહી ગરમીને જમાવ થાય છે. ઉનાળામાં જે એર્ડામાં 
ફાચતી બારીએ હેય છે તેમાં ગરમી રહે છે તેતું કારણુ પણુ એજછે 


૧૦, ગરમીની ગતિ. 


9 એક પદાર્ષમાંતી ગરમી બીજમાં કેટલી હેદ સુધી જઇ હે ? 


ઉહ બતે પદાર્થતી ગરેમી સમાન થતા સુધી ગરમ પદાર્થ માંતી 
ગરમી ઠંડા પદાર્થમાં જમ છે. 
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મ69 ગરમીના સંબ'ધમાં પદાથના વગ કયા ? 

ઉર વાહક અતે મદવાલક. 

પ૦ વાહક એટલે શુ', તે દાખલો આપી સમજવા. 

ઉત ધાતુતા સળીઆનેો એક છેડા અગ્નિમાં મૂકીશ્યુ તો ધેડાજ 
વખતમાં બીજે છેડા ગરમ થઇ જશે. આમાં ધાતુતી રજકણા 
પ્રેસક્ષ ગતિ કરતી નથી, પરંતુ ગરમ થએલો રજકણા પોતાના સં- 
સર્ગમાં આવતી ળીજી રજકણેને ગરમી આપે છે, અને એ રીતે 
ગરમી એક છેડેથી બીજ છેડા સુધી વહે છે. આ પ્રમાણે જે પદા 
થમાં ગરમી ઝટ વહે છે તે વાહક કહેવાય . 

પ્રવ મદવાથક એટલે સું તે દાખલો આપી સમજાવો, 


ઉ૦ લાક૬ એક છેડેથી બળતું હોય છે તથાપિ તેનો બીજે છેડે 
ડે'ાજ રેહે છે; કમકે લાકડાની રજકણુામાં ગરમી વહેતી નથી. આમ 
જે પદાથ'માં ગરમી વદી શકતી નથી કે ધણીજ ધીમી વહે છે તેતે 
મ'દવાદક કહેવામાં આવે છે. 

પ્ર૦ વાહક પદાર્થો ગણાવો. 

ઉ૦ ધાતુએ વાહક છે, ફપું ઉતમ વાદક સાબીત થયું છે, અને 
તેનાથી ઉતરતું સોનું, પિત્તળ, લેટ, સીસું વગેરે એ અનૃકમે છે, 

પ્ર? મંદવાદક પદાર્થો ગણાવો, 

ઉ૦ પારા સિવાય (પારે ધાતુ છે માટે) પાણી, તેલ, મધાર્ક 
વગેરે પ્રવાહી પદાથો; અને કાચ, કાગળ, લુગડું, લાક, પત્થર, 
હાથીદાંત પત્યાદિ જે નકર પદાર્થા ધાતુએ નથી તેઓ મ'દવાહક 
છે; પરંતુ વા, ગધક, એકિંસજન વગેરેમાં ભાગ્યેજ શ્ષ્ણુતા વહે 
છે, એ પદાથો અવાહક કહેવાય, 'ડ 
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પ્રે પાણી વગેરે પ્રવાહોએ અતે વાયુઓ મદરાઇકઝ છે એ શી 
રીતે સમજાય ? 

ઉડ કાયતી કસે।ટીતી તળીમાં પાણી ભરી તેને ઉપરથી તપા 
વીશ્ુ તો તે ગરમ થશે, પણુ નળીનાં તળીઆનું પાણી છેક ઠૅ'ડ 
રહેશે. તે ઉપરથી તેમા ગરમી પ્રેસરતી નથી એ સાળીત થાય છે. 
આથીજ મઘાસાગરેનું પાણી સયનતી ગરમીથી અતિશય તપી તેમાં 
ગર્‌મ પ્રવાહ ઉત્પન્ન થાય છે, તથાપિ તેતી નીચેનું પાણી ઠે હોઈ 
શાંતજ [હૈ છે. આથીજ નછાતી વખતે કેટલીક વખત કુ'ડીમાં 
પ્રથમ ઠે૬ પાની લઇ ઉપર ગરમ પાણી રૈડવાથી ઠદુ પાણી તીચે 
જેમનું તેમ ર્‌દે છે. વાયુઓના મંબધમાં પણ એજ પ્રમાણે બને છે, 

પ્ર? ગરમી કેટલે પ્રકારે વડે છે? 

3૦ ગરમી ત્રણુ મ્રકારે વહે છે. ઉપ્ણુતાનયન, ઉષ્ણુતાસ'ચારણુ, 
(વથ્ન ) અને કેરશુપાતન, 

પ્રડ ઉ"ણુતાનયન એટલે શુ તે સમજાવે, 

ઉ૦ પાષ્ડી ભરેલા વાસણુને તળીએ બળતુ કરવાથી તળીએ 
રહેલ્ર' પાણીની જે રજકણા ગરમ થાય છે તેજ રજકણ ગરમીતે 
લઇને ઉપર આવે છે. માટે તેને ઉ"ણુતાનયન (ઉષ્ણુતા લ'ઇને જવું 
તે) કહે છે, અર્ષાત્‌ આ ક્રિયામાં પદાર્થની રજકણો પોતાનું સ્થળ 
બદલ્ષે છે. 

પ્ર? ઉષ્ણુતાવદન એટલે શું તે સમજવો, 

ઉત ધાતુનો સળીએ એક છેડેથી તપાવવાથી બીજે છેડો ગરમ 
થઇ જય છે. એ કિયામાં ધાતુતી રજકણો પાતાનુ' સ્થળ ત બદ- 
લતાં પોતાના સંસર્ગમાં રડેલ્ષી રજકણુને ગરમી આપે છે, એ પ્રઃ 

ર 
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માણે છૈંક ખીજ છેડા સુધી ગરમી પહોંચે છે. આ 1કેયામાં ઉષ્ણુતા 
એક ર્‌ેજકણુમાંથી બીજી રજકેણુમાં વહે છે માટે તેતે ઉપ્ણુતાવહુન 
ઢહે છે. 


'૫૦ કિરણુ પાતનત એટલે રું ? 


ઉ સૂર્યમાંથી પૃથ્વી ઉપર્‌ ગરમી આવે છે તેમાં સ્યતી અને પૃથ્યી- 
તી શજકણોનો પ્રત્યક્ષ સંબંધ થતો નથી; પણુ સર્યમાંથી નીકળતી 
ગરમી ઇથરમાં મોજાં ઉત્પન્ન કરી ઠેઠ પૃથ્વી સુધી પહોંચે છે. એજ 
પ્રમાણે દરકઇ ગરમ પદાર્થમાંથી જે ગરમી કિર્ણુરૂપે મળે છે તે 
ક્રિયાને ફિર્ણુપાતન કહે છે. 

પ્રઠ ગરમી ત્રણે પ્રકારે ફેલાય એવો એક પ્રયોગ સમજાવો, 

ઉ૦ ધગધગતો લેહાનો ગોળા એક લોઢાના ખાજડ ઉપર્‌ મૃફઃ 
વાથી ગોળાની ઉપર રહેલુ' વાતાવરણુ ગરમ થાય છે તે ઉષ્ણુતા- 
નયન ક્રિયા છે; બાજઠેનું પૃષ્ટ તપી જય છે તે ઉષ્ણુતાવહનતી 
ક્રિયા છે; અને ગોળાતી આજુબાજુ કેટલાક દર સુધી આપણુને જે 
ગરમી લાગે છે. તેમાં કિર્ણુપાતન થાય છે. 

પ ૦ તાપણીતી આસપાસ તાપવા ખેસીએ છીએ તેમાં ફયે પ્રકારે 
ગરમી મળે છે 

ઉં? કિરણુપાતન ક્રિયા પડે. 

પ9 શિયાળાતી ત્રાતુમાં સુતર કરતાં ઉતનાં કપડાં વધારે પર્મદ 
કરીએ કી તેવું ઢારણુ ચું ? 

89 શિયાળાતી ત્રાતુમાં શરીર્તી ગરમી કરતાં હવા ઠૅ'ડી હેય 
છે, કેથી શરીરતી ગરમી વાતાવરણુમાં ચાલી જતી ગરમીતે ક્રપડાં 


3પ 
રે#ીને ટકા4ી રાખ છે. તેમાં પણુ સુતર્‌ કરતાં ઉન વધારે મદ* 
વાહક હોવાથી શરીરની ગરમીતે બહાર નિકળવા દેતાં તથી, તેમજ 
ઉનના તાર્‌ મુ'ળાં ગુ'૭ળાવાળા હોઇ કપડ ધટ થએલું હોવાથી તેમાં 


બહારતી ઠૅ'ડી હવા પ્રવેશ કરી શકતી નથી, તેથી ઊંતનાં લુગડાં 
વધારે પસદ કરીએ છીએ. 

પ્ર ઉનાળાતી ત્રડતુમાં ધોળા રંગનાં વસ્‍્રા પસ'દ કરવામાં આવે 
છે તેતું કારણુ શું ? 

ઉઠ ઉનાળાર્મા શરીરતી ગરમી કરતાં વાતાવશણુમાં ગરમી વધારે 
હેય છે. તેને શરીરમાં દાખલ થતી અટકાવવાતી જરર છે. ધોળે 
રગ ઝય તાં કિરણોને પોતાતી અંદર્‌ ન શોષી લેતાં તમામ કિર્‌ણુને 


પાછાં કકે છે, જેથી ધોળા રંગનાં વસ્રાથી શરીરમાં વાતાવરણુતી 
ગરમો દાખક્ષ થતી નથી, માટે તે વધારે પમંદ કરવામાં આવે છે. 


૧૧છુપી ફે ગુપ્ત ગરમી. 
પ્રવ ગરેમી કેટલા પ્રકારની છે ? 


ઉર ખે ગ્રકારતી છે; ( ૧ ) કેઇપણુ ગરમ વસ્તુને સ્પર્શ કરતાં 
માલમ પડે છે તે, અને (૨ ) ગરમી છેવા છતાં તેને સ્પશર્પ ફર્‌* 
વાથી માલમ ન પડે તેવી, આ ખી” પ્રકારતી ગરમીને છુપી 
ગુપ્ત મરમી કહે છે, 


ત્ર? એ ગરમીને છુ કે ગુધ્ત કહેવાનું કારણુ રું ! 


૩૬ 


3૦ એ ગરમી પદાર્થના સ્વરૂપમાં ફેરફાર કરે છે તથાપિ તેતી 
અસર થમામીટર ઉપર જણાઇ આવતી નથી, માટે તેને છુપી ગરમી 
કેડે છે. 

પ્ર? છુપી ગરમી શું કાર્ય કરે છે ? 

ઉ૦ જે બળને લીધ પદાથ'તી રજકણો એક બીજને ચોંટેલી 
રહૈ છે ને તેથી તે પદાર્થ ભાંગી, પીગળી કે ઉડી જતો નથી તે 
ખળને તોડી નાખી રજકણુા છુટી પાડવામાં એ ઉષ્ણુતા વપરાય છે, 

પ્રટ પાણીની ગુપ્ત ઉખ્ણુતા એટલે સું? 

ઉ૦ એક પ્યાલામાં બરના કડકા ભરી તેમાં થર્મામીટર્‌ મૂષીશું, 
તો પાશે શૂન્ય અંશે શહેશે; પછી તે બરદૂને જેમ જેમ ગરમી 
થાપ્યા કરીશું તેમ તેમ બદફનું પાણી થતું જશે, પ્યાલામાં બર 
ફની છેલ્લી કણી પુરેપુરી એગળો જતા સુધી તેમાં જતી ગરમી 
ધર્મામીટર ઉંપર્‌ ખીલકૃક્ન અસર કરશે નહિ. આમ ખરષેનું પાણી 
થવામાં જે ગરમી વષસ ય છે, અને તે થ્મામીટર ઉપર્‌ અસર કરતી 
નથી, એવી ગરમીને પાણીની, ચુપ્ન- ઉષ્ણુતા ' કહે 'છે. 

પ્ર૬ વરાળતી ગુપ્ત ઉ'ણુતા એટલે શું 7 

ઉત ઉકળતા પાણીમાં થમાંમીટર મૂકવાથી તેમાં પારે ઊંચા 
ચઢીને છેવટે ૧૦૦” ઉપર આવી અટકશે, ગરમી વધારે ને વધારે 
ભાપ્યા કરીશુ, તથાપિ તે ગરમીતી અસર થર્મામીઢર ઉપર્‌ જણાશે 
તહિ; પણુ તે ગરમી પાજીની વરાળ થવામાં વપરાશે, એ ગરમીને 
વરાળની ગુષ્ન ઉ"્ગુતા કહે છે. 

પ્રઢ વરાળની ગુ'1 ઉપ્ગુતા એટલે શું? 


ડે 


ઉં ઉકળતા પાણીમાં થમાંમીટર મૂકયાથી તેમાં પારે। ઉચે। ચં- 
ઢીને છેવટે ૧૦૦૦ ઉપર્‌ આવી અટકશે. ગરમી વધારેને વધારે 
આપ્યા કરીરું, તથાપિ તે ગરમીની અસર્‌ થર્મામીટર ઉપર જણાશે 
નહિ; પણુ તે ગરમી પાણીની વરાળ થવામાં વપરાશે. એ ગરમીને 
વરાળની ગુપ્ત ઉખ્યુતા કહું છે. 


પ્ર? પાણીતી ગુપ્ત ઉષ્ણુતા કેટલી છે તે પ્રયોગઠારા સમજાવે! 


8૩ એક પ્યાલામાં શત્મ અંશનું પાણી લો અને ખીજનમાં તેટ- 
લાજ વજનના બરફ્તા કકડા ભરા, ખને પ્યાલામાં થર્મામીટર્‌ મૂકે 
તો ખનેમાં પારો થન્ય અંશે સ્થિર રહેશે. બ'ને પ્યાલાને સરખા 
ગરમી આપ॥ માંડે તો જે પ્યાલામાં પાણી છે તેમાંના થર્મામી- 
ટરમાંનાો પારો ઉ'ચો ચઢશે, પણુ બરફમાં થર્મામીટર ઉપર્‌ ગરમીની 
કેઇપણુ અસર જણાશે નહિ. એ પ્રમાણે બરફની છેલ્લી કણી પા- 
ગળો રેતા સુધી ક'ઇપણુ અમર ન જગાતાં પારે શ્ય અંશેજ 
રહેશે; પણુ તેજ વખતે પાણીમાંના થર્મામીટરમાં નેદશુ' તો પારે 
૮૦” સુધી આવેલો માલમ પડશે. આ પ્રયોગથી સિદ્ધ થાય છે કે 
ખર્ફતું પાણી થવામાં ૮૦” ગરમી વપરાય છે. તેતે પાણીની ગુપ્ત 
ઉષ્યુતા કહે છે, 


મે૬ વરાળતી ગુમ ઉષ્ણુતા કેટલી છે તે પ્રયોગદારા સમજવો, 


ઉડ ૬ સલ ૦૦ ના પાણીમાં ૧ રત8 પાણીની વરાળ દાખલ 
કરવાથી તમામ પાણી ૧૦૦” ગરમીવાળુ' બનશે. મતલબ %9 વરાળ 
થવામાં છુપી રહેલી ૬૦૦” ગરમી પાણીને ગરમ કરત્રામાં ખપી ગદ 
અને એ વરાળતું છુધી ગરમી જતી ર્રેવાથી ૧૦૦” નું ગરમ પાણી 


૩6 
બની રહુ', આ ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે વરાળની ગુપ્ત ઉષ્ણુતા 
૬૦૦” જે. 

પ૦ દ્રાવણુબિદુ કોને કહેવાય ? 

ઉદ જે ઉખ્ણુતામાનને ધત પદાર્થ પ્રવાહીમાં આવે તે ઉપ્ણુતા 
માનને તે પહાર્થનુ' દ્રાવણુબિ'£૬ એટલે એગાળનાર્‌' બિ'દુ કહે છે. 

પ્રે$ છુદા જુદા પદાથ'તા દ્રાવણુબિ'દુનુ' ઉખ્ણુતામાન કેટલુ હોયછે ? 

ઉ ખરફશન્ય અંશે એગળે છે, સીસું ૩૨૬ અશે, રૂપુ ૯૪૫ 
અશે, સોતું ૧૪૩૫ અંશે ઓગળે છે માટે એ એમનાં દ્રાવણુબિ'દુ 
કહેવાય, એજ ક્માણે જુદા જુદા પદાથનાં દ્રાવણુળિદુ જીદાં જુદાં 
હેય છે, 

પ્ર? છુપી ગરમીના નિયમને વ્યવહારનાં કર્યાં ડયાં કાયોમાં ઉપ- 
ચોશ થાય છે, 

ઉ કેટલાંક દવ્યોતુ' મિત્રણુ પાણી કરતાં પણુ શીતળ હોય છે. 
એવુ' દ્રવ્ય પાણી ભરેલા વાસણુની આસપાસ ભરવાથી તેની વરાળ 
થ૪ ઉડી જવામાં જે ગરમી જેઈએ છે, તે પાણીમાંથી ખેચે છે 
તેષી પાણીમાંતી ગુમ ગરમા જઇ તેનું બરફ બંધાય છે. 

ઉનાળાની ત્રડતુમાં ઠેડુ પાણી કરવા માટે કૃતી આસપાસ 
ભીતુ કપડુ વી'ટવામાં આવે છે, કારણુ કે કુજાનાં ઠિદ્રોમાંથી પાણી 
જેમ જેમ ઝરતું નય છે તેમ તે સુકાતું જાય છે તેથી કરીને કુક 
અને અદરતું પાણી ઠેડાં પડતાં જાય છે. 

મગજમાં ગરમી વધી જવાચી માથુ દુખવા માંડે છે તયારે કોલ- 
નવોટરનું પોતું અષવા બરફની કોથળીઓ માથા ઉપર મૂકવામાં 
આંવે છે તેતુ' કારણુ પણુ એજ છે, 


ક્ટ 
૧૨ પ્રકાશ અને તેને! ફેલ. વે. 


પ્ર પ્રકાશ કયાંથી મળે છે ? 

ઉર સુરજ, તારાએ, દીવેલ, દેવતા, વીજળીનો દીવો, ગ્યાસનો 
દીવો, સધળા બળતા પદાથો વગેરે તમામ સ્વમત્રકાશફ પદાર્થમાંથી 
પ્રકાશ મળે છે. 

પ્રક આપણે પદાર્થો શી રીતે જોઇ શકીએ છીએ ? 

ઉ૦ પ્રકાશનાં કિર્ણુ વરતુ ઉપર પડે છે, અને ત્યાંથી પાછાં ફે - 
કાઇ આપણી આંખમાં પેસે છે તેથી તે પદાર્થ જોઇ શકીએ છીએ, 

પ્રહ આંધળાં માણસે! કેમ જેઈ શકતા નથી, 

ઉ આંખ તરફ આંવતાં કિરણની અશર્‌ આંધળા માણુસોની 
આંખના પડદા મ્રહણ કરી શકતા નથી તેથી તેએ જેઈ શકતા તથી, 

પ્ર? પ્રકાશના સ'બ'ધમાં પદ્દાથ તાં કેટલા વગ? છે ? 

ઉત સ્વપ્રકાશક અને પરપ્રકાશક, 

પ્ર? સ્વપ્રકાશક એટલે શુ ? 

ઉ૦ જે પદાથો જાતે પ્રકાશિત હેય એટલે જેમાંથી પ્રકાક્ષનાં 
કિરણો નીકળી ચોમેર ફેલાય છે તેમને સ્વપ્રેકાશક કહેવામાં આવેછે. 
સુરજ, દીવો, દેવતા વગેરે સઘળા બળતા પદાથો સ્વપ્રકાશફ છે. 

પ્ર9 પરપ્રકાશક એટલે શુ' ? 

ઉ૦ જે પદાથો જતે પ્રફાશતા તથી, પણુ ખીજ પ્રકાશિત પ- 
દા્થોનાં કિર્ણુ તેએ ઉપર પડવાથી પ્રકાશિત દેખાય છે, તેથી તેએ 


પરપ્રકાશક કહેવાય છે, કાય, માટી, કોયલા, ધાતુએ, કેટલાક મ્રહો 
અતે ઉપમ્રહે પરપ્રકાશક છે, 


૪૦ 


પ્ર? સ્વત્રેકશક પદાર્થો શ્ઞાથી દે'માય છે ? 

ઉ૦ તે પદાથામાંથી કિરણા નીકળી પર્ભાયા જાનારતી આંખમાં 
પેસે છે તેથી, 

પ્રઠ પરપ્રકાશક પદાથો શાથી દેખાય છે ? 

€ં2 સ્વપ્રકાશક પદાર્થનાં કિરણે એવા પદાથો ઉપર્‌ પડી «યાંથી 
પાછાં ફેંકાઇ જેનાર્ની આંખમાં પસે છે તેથી પરપ્રકાશક પદાથો 
દેખાય છે, વળી પર્‌પકાશફ પદાથો દેખાય છે, એટલુ'જ નહિ પરંતુ 
તે સ્વપ્રકાશક પદાથેાના સંબંધતે લીધે ચળકતા દેખાય છે, 

પ્ર૦ પ્રકાશનાં કિરણુ।તા ધર્મ શા છે ? 


ઉત (1૧) ધકાશતાં કિરણે હેમેશાં સીધી લીરીમાં જાય છે, અને 
(૨) પારદર્શક પદાથને ભેદી કિરણ પાર જય છે, પણુ અપાર- 
દશક પદાધ'ને ભેદીને પારે જતાં નથી. 

પ્ર૦ પ્રકાશતાં [કેરેણા આંખમાં કેવી રીતે આવે છે? 

3૦ જેવી રીતે અવાજનાં મેશ હવામાં ઉતપન્ન થ૪ કાનને 
અવાજનું ભાન કરાવે છે, તેવીજ રીતે મ્રકાશતાં કિરણો ઈથર્‌ ના- 
સતા દ્રભ્યમાં મોન્ન ઊત્પન્ન કરી આંખના પડદા ઉપર્‌ અસર્‌ કરે છે 
તેથી પ્રકાશનું ભાન થાય છે. 

પ્ર અપારદર્શક પદાર્થનો એળોા અથવા પડછાયો પડે છે તેતું 
કારૃણુ સું ? 

ઉડ અપારદર્શક પદાર્થને ભેદીને પ્રકાશનાં કિરણ પાર્‌ જઇ 
શકતાં નથી, તેમ તે વાંકાં વળાને પણ જઇ શકતાં તથી તેથી તેતે 
એળે પડે છે. 


પ્ર? છોંયડામાં રહેલા પદાથે આપણે શાથી જેઈ શકીએ છીએ ? 


ક 


ઉડ આસપાસતી બીજી વસ્તુઓ પરથી અતે વાતાવરણુમાંતી 
અતિ સૂદ્મ રજકશણે।પર્થી થોડાં કિરણો પાછાં ફેંકાય છે તેથી 
છાંયડામાં પણુ થેદુ' અજવાળું પડે છે, તેથી છાંયડામાંતી વસ્તુઓ 
પણુ જેઇ શફાય છે. 

પ્ર? પ્રકાશનાં કિરણોતી ગતિ કેટલી છે ? 

ઉ૩ પ્રતયેક સેકન્ડે ૧૮૬૦૦૦ મેલના વગથી ગતિ કરે છે, 


૧૩, પ્રકોશતુ' પરાવતેન.* 


પેલ પ્રકાશનાં કિરણો બીજ પદાર્થ ઉપર્‌ પડે છે તે વખતે તેમાં 
શા શા વિકાર્‌ થાય છે ? 

ઉત હવા, પાળી અતે કાચ જેવા અમુક ધાડાઈના પદાર્થમાં 
થઇને પ્રકાશનાં કિરણુ ભિન્ન બાડાઇના પદાર્થ ઉપર્‌ પડે છે ત્યારે 
તેના જુદા જુદા ત્રણુ ભાગો થઈ તેએ ભિન્ન ભિન્ન રીતે વતે છે. 
(3) કેટલાંક કિરણુનું પદાથ' ઉપરથી પરાવર્તન થાય છે, તેમાં જને 
પદાર્થનું પૃષ્ઠ સમાન એટલે લીસું હેય તો નિર્યામેત પરાવર્તન થઈ 
મૂળી પદાય*માં કિરણો પાછાં નય છે; અને ને પદાર્થનું પૃષ્ટ 
અસમાન એટલે ખરબચ॥ું હેય તો ફકિર્ણા અનિયમિત પરાવર્તન 
પામી આજુખાજી ફેલાઇ નય છે; (૨) કેટલાંક કિરણાનું પદ્દાર્થ 
ઉપરથી વક્રીભવન થાય છે; અને (૩) કેટલાંક કિર્ણા પદાર્થમાં 
શોષાઈ જ તેમાં ગરમી ઉત્પન્ન કરે છે, 


પ્ર? કિરણોનું પરાવતેન એટલે ચું ? 
ઉઠ ફાય જેવાં લીસાં પણા ઉપર કિરણો પડયા પછી ત્યાંથી 
પાછાં ફેંકાય છે તેતે ફિરણૂનું પરાવર્તન ( પરા-પાછું : આવર્તેન- 


હજ 


ભાવવું ) કહે છે, જે કિરણો લબ રૃપે પડે તો પરાવર્તન પામ્યા 
પછી સીધાં મૃળ સ્થળે નય છે, પણુ જો લખરૂપ ન પડતાં અમુફ 
ખૂણા કરીને પ તો તેટલોજ ખૂણે કરી તેથી ઉલટી દિશામાં 
પાઠાં ફે'કાય છે. આવી રીતે કિરણે પડતી વખતે લબ સાથે જે 
ખૂણે કરે છે તેને પતતકોણુ ( કિરણો પડવાથી થતો ખૂણા ) કહે 
છે, અતે પ્રા કેં કાતી વખતે જે ખણે કરે છે તેને પરાવર્તતકોણુ 
( કિરણ પાછાં ફેં'કાતી વખતે થતો ખૂણે ) કહે છે. 

પ્રે? આપણુ ઉપર પડેલાં સૂર્યતાં કિરણો આંખમાં આવે છે ત્યારે 
ઝાંઝવાં વળે છે તેનું કારણુ શું ? 

ઉ૦ કાચતું પણ ધણું લીસું હોવાથી તેના ઉપર્‌ પડેલાં ધણાં 
ખરાં કિર્ણાનું નિયમિત પરાવર્તન યટ સધળાં આંખમાં આવે છે 
તૈથી ઝાંઝવાં વળે છે; પણુ ખરબચડા પૃણ ઉપર પડેલાં કિરણે 
નિયમિત પરાવર્તન પામતાં નથી, અને તેમાંનાં ધણાં કિરણો આજુ- 
ખાજા ફેલાઇ જઈ આંખમાં માત્ર થોડાંજ કિરણો આવે છે, તેથી તે 
વસ્તુ દેખાય છે પણુ આંખે ઝાંઝવાં વળતાં નથી. 

પ્ર9 પરાવર્તતને લીધે પદાથે મૂળ સ્થળમાં દેખાવાતે બદલે તેમાં 
શે ફેરફાર થાય છે ? 

ઉડ પરાવર્તન પામીતે કિરણો જે દિશાએથી આપણી આંખમાં 
છાવે છે તેતી સીધી લીટીમાં પદાર્થ દેખાય છે. આથીજ જળાશયને 
કાંઠે રહેલું ઝાડ પાણીમાં જેતાં ઉ'ું દેખાય છે, તેમજ તખ્તામાં 
ધરેલી પેતસીથ પણુ ઉંધી દેખાય છે, એ પ્રમાણે ઉંધા રખાતા 
પદાર્થોમાં પ્રથમ પ્રકાશતાં કિરણો પચર્થ ઉપર પડી #માંધી પરાવર્તન 
પામી, પાણીપર પડે છે, અને ત્યાંથી પરાવર્તન પામીતે આપ્રસી 


ટડ 


આંખમાં આવે છે, આથી પદાથતું કિરણુ પોતાને મૂઊી સ્થમૈથી 
આપણી આંખમાં ન આવતાં જળતી સપાટી ઉપરથી આંખમાં આવે 
છે, તેથી તેની સીધી લીટીમાં એટલે જળતી અંદર્‌ પદાર્થ દેખાય 
છે, વળી એજ કારણુતે લીધે તે પદાર્થતી ટોચ જેટલી પાણીથી ઉંચી 
હેય તેટલીજ તીચી તેતી માંહે પુ દેખાય છે. 

પ્રદ ચાટલામાં આપણ માં શી રીતે દેખાય છે ? 

ઉ? પ્રથમ મોં પર્‌ સૃયનાં ફિરણુ પડે છે, ત્યાંથી પરાવતન પામી 
ચાટલ્લાના પૃણ પર્‌ પડ છે, ત્યાંધી પાછાં પરાવતનત પામી આપણી 
આંખમાં આવ છે, તેથી મૉંતા અવ4યવોનાં કિરણ પૃષ્ઠ ઉપરથી 
આવે છે માટે તેની સીધી લીટીમાં મોં દેખાય છે, વળી એજ 
ફાર્ણુતે લીધે કાચથી મોં જેટલું છેડું હોય છૈ તેટલું દૂર કાચર્તી 
પાછળ દેખાય છે. 

પ્રે? પ્રકાશનાં કિરણો એક સીધી લીટીમાંજ જય છે તેથી કયા 
યમત્કારે। દેખાય છે ? 

ઉડ (૧) ભીતે ચૉદેલા દીવાતી પાસે એક ઝીણા છિદ્રવાળુ' જયુ 
પુડુ' ધરવાથી દીવાતી જ્યોતનાં સર્વ કિરણો ઝીણા છિદ્રમાં આવી 
છિદ્રવી ખીજ બાજુએ જય છે, ત્યારે ખીજ ગમ જ્યોતના ઉધેો 
દખાવ દષિએ પે છે. (ર) પદ્ાર્થનાં કિરણા આંખમાં રહેલા લેન્સ 
(ેત્રપટ) ઉષર્‌ પડે છે તે લેન્સ પ્લેલા રોટલાના આકારતો એટલે 
ખને તરફથી બાલ્ગેળ હે! પારદર્શક હોય છે, હવે લેન્સ પર્‌ પેલાં 
કિરણ પાર જદ એક ખિ'દુએ ભેગાં થાય છે. પછી (યાંથી આગળ 
જતૉં સીધી લીટીમાં જવાના ગુખણુને લીધે એક બીજને છેદી ચાલ્યાં 
જઇ જાતતતુમના સંબંધમાં ફ્હેલા પડા ઉપર પડે છે, એટલે એ 


વી. 


પડદા ઉપર પદાર્થની ઉ'ધી પ્રતીમાં પડે છે. આ કારણુધી વાસ્તવિક 
રીતે દુતીઆના તમામ પદાર્થો ઉ'ધાજ દેખાવા જેદએ, અને ખરેખર 
દરેક પદાર્થ ઉધેો।જ દેખાય છે; પણુ મહાવરાને લીધે આપણે ચતો 
માતી લઇએ છીએ (૩) કેમેરામાંથી ( ખી પાડવાના યત્રમાંથી ) 
જેતાં મનુષ્ય, પ્રાણી કૈ હરકોઇઇ પદાથની પ્રતીમાં ઉ'ધીજ દેખાય છે, 





૧૪* પ્રકોશનુ' વકોશવન. 

પ્રક વક્કીભવન એટલે સ? 
' ઉતર એક પારદર્શક પદાર્થમાંથી બીન પાર્દરોક પઠાર્થમાં જતાં 
એટલે વાયુ અતે પા'ગ્ી, વાયુ અતે કાચ વગેરે જુદી જુદી ધાડાં- 
ઈતા બે પદાથામે વિખુટા કરતારી સપઃટી આગળ પ્રકાશનાં ક્િર્ણુ। 
મરડાય છે, તેને પ્રકાશનું વદ્ીભવન (વાંકુ વળવું) કે છે. 

પ્રશ્ન વકરોભવત કયારે ન થાય? 

ઉ૦ સરખીજ ધાડાધના પારદર્શક પદાથમાં થઈને કિરણે જાય 
તયારે તેનું વકીભવત થતું નધી; તેમજ જુદી જુદી ધાડાઈના પદાર્થો 
હેપા છવાં કિર્ણા લ'બ લીટીમાં જાય ત્યારે પરાવવેત પરુ એજ 
લીટીમાં થાય છે. એટલે વકીભવન થતું નથી, 

પ્રડ કયે નિયમે પ્રકાશનાં કિરણે[તું વક્ીભવન થાય છે ? 
ઉડ હવામાંથી પાણીમાં એટલે પાતળા થરેમાંથી ધાડા ચરેોમાં 
થરને જતાં પ્રકાશનાં કિરણો લંબ તરફ મરડાય છે; અને પાધી- 
માંથી હવામાં એટલે ધાડા થરેમાંથી પાતળા થરામાં જતાં લ'બથી 
દૂર્‌ જય છે. 

કરશ વકીશવન્‌ થવાને લીધે કયા કયા ચમત્કાર] જણાય છે ? 


પ 


ઉડ (૧) સીધી લાકડી પા'્‌ીમાં ખોળવાથી, તેતો ડબેલો ભાગ 
વાંકે! વળેલ્લે દેખાય છે. (૨) પાણીથી ભરેલાં વાસણેોનાં પૃષ્ઠ ઉચા 
આવેલાં દેખાય છે, તેમજ તેમાં ડુખેલે પદાથે ચપટો દેખાય છે, 
(૩) સૂર્ય ઉગ્યા પહેલાં તેમજ આથમ્યા પછી લમભગ દોઢેક કલાક 
સુધી સૃયૅનાં કિરણે! મરડાઈને અજવાળુ રહે છે. એ અજવાળાને 
ઝળઝળુ' કહે છે. (૪) રેતાળ ગરમ પ્રદેશમાં પાણી ત હોવા છતાં 
પણુ ધણીવાર દૂરથી જળાશય હોવાને ભાસ થાય છે, અને જળા- 
શય હોય તેમ તેમાં વનસ્પતિ, પશુ વગેરેના ઓળા પડેલા જણાય 
છે, (૫) કેટલાક પ્રદેશમાં પ્રાણી, વનસ્પતિ, મકાનો વગેરે હવામાં 
અધર રહેલા હોય તેવા ભાસ દેખાય છે. (૬) એક ખાલી પ્યાલામાં 
પાવલી મૃ૪ીને પ્યાલાને દૂર્‌ એવી રીતે મૂકો કે પ્યાક્ષાતી કોર પરથી 
માત્ર સહેજ પાવલી જેઈ શકાય. પી એક માણસ પામે પાવલી 
ખસે નહિ તેમ ધીમેથી પાણી રેડાવવું, આમ 'કરવાથી આખી પા- 
વલી નજરે આવશે. (૬) પ્રકાશનાં કિરણે ત્રિપાસા કાચમાં થઈ 
પસાર કરવાથી સામી દિવાલ પર્‌ જુદા જુદા સાત રગતો પટો 
પડેલા માલમ પડશે. તેજ પ્રમાણે સૂર્ય-કિર્ણે વાતાવર્‌ણુના ધાડા 
પાતળા થરેમાં થઈ જતાં ભિત્ત ભિન્ન રીતે વક્રીભવન થઈ કાળાં 
અપારદશેક વાદળાં પર્‌ સાત રંગના પટાવાળુ' મેઘધનુષ્ય દેખાય છે, 
(૭) આકાશી પદાથો પોતાને ખરે સ્થળે ન દેખાતાં ઉ'ચા દેખાય છે, 
તેથીજ ક્ષિતિજની નીચે ગયા પછી પણુ ધોડા વખત સુધી સૂર્ય, 
ચદ્ર, તારા વગેરે જેર્ધ શકાય છે, 

પ્રક હવા એકતા એક પદાર્થ હોવા છતાં પણુ તેમાં થઈ ને જતાં 
કિરણ! મરેડાય છે તેતું કારણુ શુ ? 

ઉડ જેમ જેમ ઉચે જપ્નએ છીએ તેમ તેમ હવાના થરે] ૫।* 


હદ 


તળા હેય છે, અર્થાત્‌ થવાના થરેની ઘાડાપ્રમમાં એક્રાએક ફેરફાર 
થતો તથી પણુ ધીમે ધીમે થાય છે, તેથી કિર્ણોતી દિશા એક્દમ 
ત બદલાતાં તે ધીમે ધીમે મરડાય છે, 





૧૫. વિધુત્‌. 

પ્રક વિદ્ુત્‌ ખેટલે શ ? 

ઉ? ખે પદાર્થોતા ધર્ષણુથી અથવા જુદા જુદા પદાર્થોના રસા- 
યતી સ'યોગથી જે વિશેષ શક્તિ ઉત્પન્ત થાય છે તેતે વિવ્ૃત્‌ કહે છે. 

પ ૦ વિઘત્‌ કેટલા પ્રકારતી છે ! 

ઉ૩ ધષણુ અતે રસાયની એમ ખે પ્રકારતી વિવુત્‌ છે, 

પ૦ ધર્ષણુ વિઘુત્‌ ઉત્પન્ન કરવાતી રીત પ્રયોગદદારા સમજાવે. 

ઉ€ રેશમના સુકા કપડા ઉપર અથવા ર્વાંવાળા બિલાડીના 
યામડા ઉપર્‌ ફાથતો સળીએ ધસવાથી કાચમાં વિવૃત્‌ ભેગી થાય 
છે; તેમજ લાખતા સળીઆને ઊનતા કપડા સાથે ધસવાથી પણુ 
લાખના સળોઆમાં વિધત્‌ આવે છે, આ વિઘુત્‌ પદાથોતા ધષ'ણુથી 
ભત્પન્ન થએલી હોવાથી તેતે ધર્ષણુ વિઘુત્‌ કહેવામાં આવે છે. આ 
મમાણે ઉત્પન્ત થએલી વિદ્યત્‌ કામળના કડકા, બરૂનો ગર, લેોનાતા 
વરખ, પીછું, વગેરે હલ્કા પદાર્થાતે પોતાના તરફ ખે શે છે. 

પ્ર? રસાયતી વિદ્યત્‌ ઉત્પન્ત કર્‌વાતી રીત પ્રમેગદદારા સમનવો. 

ઉદ જળમિશ્રિત ગધકના તેનનબને એક કાચનાં અથવા ચિનાઈ 


માટીના પ્યાલામાં ભરી તેમાં એક તાંબાનું અને એક જસતતું એવાં 
ખે પતરાં તાંભાંના તારે લટકાવીને ડુબતાં મૂકવાં, આમ કરવાથી 


૪૭ 


પ્યાલામાં ર્સાયતી બ્યાપાર્‌ શરૂ થઈ વિધુત્‌ ઉત્પન્ન થશે. ખબદુ।ર 
રહેલા તારના ખે છેડાને નજીક લાવવાથી બંને વચ્ચેતું વાતાવર્ણુ 
વિદ્યુત્‌ બળને લીધે પાતળુ' થઇ તેમાં તણુખા થતા માલમ પડશે. 
ન્તે એ છેડાઓને અરસપરસ ન્તેડવામાં આવે તો તેમાં સતત વિધત્‌ 
પ્રવાહ ચાલ્યા કરશે. એ પ્રવાહનો હાલમાં તાર મારફતે સદે॥ા મે!- 
કલવામાં, દીવાબત્તીઓ કરવામાં, વગેરે ધષ્માંક કાર્યોમાં €ન્‍ 
પયાગ થાય છે. 

પ્ર વિઘુત્‌ કયા કયા પદાર્થોમાં રહેની છે ? 

ઉત દુનીઆ ઉપરતા તમામ પદાર્થોમાં તે રહેલ્લી છે. 

પ્રત તારે તેની અસર્‌ કેમ માલમ પડતો નથી ? 


ઉત દરેક પદ્દાર્થમાં ખે જાતની ( પોઝિટિવ અને નેગૅદિવ ) વિધત્‌ 
મિશ્ર સ્વરૂપે રહેલી હેય છે તેથી તેની અસર્‌ માલમ પડતી નથી. 
ધપણુ કે ર્સાયની વ્યાપારથી જ્યારૈ તેને છુટી પાડવામાં આવે છે 
(વારેજ તેતી અસર્‌ માલમ પડે છે, 

પ્રલ પોઝિટિવ અતે તેગેતિવ એ વિદ્યુતો હુટી પાડવાતેો પ્રયોગ 
સમજાવે!* 

ઉફ એક સ્ટેન્ડના વાંકા વાળેલા સળીઆને છેડે રેશમની દોરી 
ખાંધી તેને ખીજે છેડ ખશ્ના ગરની ગોળી ખાંધીએ, અને પછી તેની 
પાસે રેશમ ધસેલો કાચનો સળીઓ લાવીએ તો તે ગોળી સળીઆ 
તર ખે'ચાશે. એજ ગ્રેમાણે ઊત ધસેલે! લખતો સળીઓ પણુ તે 
વીજળીને ખેચીશકશે, 

ખે વિરૂદ્ધ જાતની વિદ્યુતોમાં એક બીજીને આકર્ષવાનો અને જક 
તની વિઘ્ુતોમાં એક બીજીથી દૂર ખસવાને ગુમ છે. ” તેને 


નીન 


લીધે કાચમાંતી પોઝિટિવ મિઘ્યુત્‌ ખરૂના ગરમાંની મિશ્ર વિઘયુત્‌માંથી 
છુટી પાડી તેગેટિવને પાતાના તરફ આકપે છે; અતે ગરમાંની પે: ઝિ- 
ટિવ દોરામાં થઇ વહો જય છે. હવે જે સળીએ ગોળીને અડકા- 
ડીશું તો કાચમાંતી પા્ઝિટિવ ગોળીમાં જશે, અને ગોળીમાંતી મિશ્ર 
સ્વરૂપવાળી વિદ્યુન દોરામાં થળ દર્‌ જતી રહેશે, આમ થવાથી ગોળીમાં 
અને સળીઆમા એક જતની વિધંતો થઇ રહેશે? તેથી એક બીજથી 
દૂર્‌ તાસવાના ગુણુને લીધે જે ગોળી ફાચતે વળગી રડી હતી તે ઝઢ 
દૂર્‌ ખસી જશે. જેમ જેમ આપણે સળોઆને પામે પાસે લઈ જઇશું 
તેમ તેમ તે દૂર્‌ દૂર્‌ હઠેશે, 

પ્ર ફાયતા તેમજ લાખના સળીઆમાં આવતી ધપણુ વિયુતે 
એકજ નતની છે કે કેમ ? 

ઉત બંતે એક જતતી નથી, કાચતા સળીઆમાં પાઝિટિવ અને 
લાખના સળઆમાં નેગેટિવ વિદ્યુત્‌ ભગી થએલી હોય છે. 

પ્ર? લાખ અને કાયના સળીઆમાં રહેલી વિઘુતો જદી જુદી 
ન્તતની છે તે પ્રયોગદારા સમજવો. 


ઉઠ સ્ટેન્ડ ઉપર્‌ રેશમના ખે દોરાએને છેડે ખે ગોળીએ લટકાવી 
તેમાંતી એકતે વિવુત્વાળો કાચને સર્ળ એ અતે ્બંજીતે વિઘુત્વાળે 
લાખતો સળીએ અડકાડીશું તો બંતે ગોળીએ એક એકતા પડખામાં 
ભરાઇ જરે. કમક બંતે ગોળીઓમાં બે ભિન્ન પ્રેકારતી વિઘુતો આવેલી 
છે. આ પ્રેયોમમાં જે બંને ગોાળીઓમાં લાખતા કે કાચના સળીઆ- 
માંતી માત્ર એકજ જાતનો વિઘુત્‌ મૂકવામાં આવે તો ગોળીએ એક 
બીજથી દર્‌ ખસશે, કેમકે ખંતે માળીએમાં એકજ જાતતી વિધત્‌ 
આવેલી હોય છે, 


૪૯ 


પ્ર૦ વિઘુત્‌ ઉત્પ કરવામાં કાચને બદલે ધાતુનો સળીએ વાપ * 
રવામાં આવે તો શું પરિણામ આવે ? 

82 ધાતુમાં વિઘુત્‌ સહેલથી વડી જાય છે, પણુ કાચમાં વહી 
1 જતાં એકજ ડેકાણે સ્થિર્‌ રહે છે, જેથી તે ઉપયોગમાં લર્ઠ શકાયછે. 

પ્રઢ કયા કયા પદાર્થોમાં વિદ્યુત્‌ વડી જાય છે ? 

ઉડ કોયલા, તેજબ, ઓગળે એવા ક્ાર્‌, પૃથ્વી, પાણી, પ્રાણીઓના 
રીર, ધાતુખો, વનસ્પતિ અતે ભેજવાળી હવામાં વિવ્ુત્‌ વડી જાય 
કે માટે એ પદાર્થો વિદ્યુત વાહક કહેવાય છે. 

પ્ર? ફયા કયા પદાર્થોમાં વિઘુત્‌ ઉડી શકની નથી ? 

ઉ? રબર, સુંકાવાયુ, રેશમ, કાચ, મીણુ. ગ ધક, કર્મો, લાખના 
1ર, સુકાં લાકડાં વગેરે પદાર્થોમાં વિવ્વત્‌ વહેતી નધી માટે એ પદાથે 
મ'દવાહક કહેવાય છે. 

પ્ર વિઘુત્તે વ્યાવહારિક કાર્યોમાં શે ઉપયોગ થાય છે ? 


ઉ દૃરતા દૈશેમાં તાર્‌ મારફતે ગંદેશા પણાંચાડવામાં; ગાડીઓ 
આગગાડીએ।, આગખેોટે વગેરે ય્રો ચલાવવામાં, દીવા સળગાવવામાં, 
પ'ખા ચલાવવામાં વગેરે અનેક કાર્યોમાં વિદ્યુતતો ઉપયોગ થાય છે. 
વળી પાશ્રાય ડોકટરે! કેટલીક “તતા લેહીવિકારના વ્યાધિએઓ દૂર 
કરવામાં વીજળીનો ઉપષ્રોગ કરે છે. વિઘૃત્‌ એ અતિ બળવાન શકિત 
રવાને લીધે તેનો પ્રવાહ શરીરમાં દાખલ કરવાથી ત(કાળ મરૃણુ 
નીપજે છે, તેથી કેટલાક દેશોમાં દેહાંતદડતી શિક્ષા કરવામાં તેને 
રૅપધોગ ફરે છે. 


પઠ 


૧૬ વીજળી... 


પ્ર વીજળી અને વિદ્યુત વચ્ચે શે। તફાવત છે? 


ઉ ધર્ષણુ અગર્‌ રસાયની સવત્રોગથી જે શકિત ઉ(પન્ન કરવામાં 
આવે છે તેને વિધત્‌ કહે છે; અને આકાશમાંતાં વાદળાંમાં રહેલી 
ભિભ્નભિન્ન જાતની વિદ્યુતા એક બીજ તરફ ખે'ચાવાથી ચમકારારૂપે 
જે અસર્‌ આપણુને માલમ પડે છે તેને વીજળી કહેવામાં આવે છે. 


પ્ર? વિઘુત્‌ અતે આકાશમાંતી વીજળી એ ખંતે એકજ જાતની 
છે એવું કોણે અને કેવી રીતે સાબીત કયુ. 


ઉમ એ બંતે શક્તિએ એકજ જતની છે એમ અમેરિકાના કાકિલ- 
ન નામે એક મહાન શેોધકે સિદ્ધ ક્યું છે, એ બાબત સાખીત 
કરવામાં તે કેટલેક વખત નિષ્ફળ નીવડયા પછી તેણે એક વખને 
પોતાના છોકરાને ૫1 ઉડાડતાં જેયેો; તે ઉપરથી તેને સમજાયું' કે 
વાદળાંમાંની વીજળી પતંગ વડે નીચે ઉતારી શકાય, આ અનુમાન 
બંધાયા પછી તેણે પતંગના ર;1એ તારનો અણીદાર કકડ ખાંધી તેને 
ઉંચે આકેાક્ષમાં ઉડાડયો, અને દ્વોરીને છેડે એક કુથી લટકાવી. કુંચીએ 
રેશમનો દોશે ખાંધીને ઝાડના ડુ'ઠાને વીં'ટાળી લીધો. બ પ્રમેગ 
વખતે તેણું પતંગ ઉંચે આકાશમાં ઉડતો તેમજ તેના ઉપર્‌ થદતે 
વાદળા પસાર થવાં પણુ નેયાં, ( પણુ દોરો મેદવાહક હોવાતે લીધે 
વીજળીનો પ્રવાહ તેની અંદર ઉતરી શકયમેો નહિ, ) તેણે કુચીએ 
દાથ મૂકી જેવો, પણુ કંઈ અસર માલમં પડી નહિ, તેથી તે ધણે। 
નિરાશ થયો, એવામાં વરસાદના છાંટા પડવાથી દોરી પલળી એટલે 
લે વિદ્યુનવાહક થવાને લીધે. વીજથી તીગે ઉતરી, અને કુ'ચીએ હાય 


પ 


અડકાડતાં તેતે આચકો લાગે] તથા આંગળીને કુ'ચી વચે તણુખા 
થએલો પણુ જણાયો આ રીતે તે પોતાની શોધમાં ફતેહમંદ થયે. 

પ૦ વાતાવર્ષુમાં વીજળી કપટ %તુમાં હેય છે ? 

ઉડ વીજળી ચોમાસાની ત્રકતુમાં દહ્ધિએ પડે છે, પણ્‌ તે હરેક 
હરેક ત્રડતુમાં વાદળાંવાળી સ્થિતિમાં તેમજ વાદળાં વગરતી સ્થિતિમાં 
ગમે તેટલી ઉંચાદએ અતે જ્યાં જેઇએ ત્યાં તે એછી અથવા વધારે 
રહેલી હોય છેજ. 

પ્રઢ માત્ર ચોમાસાતી ત્રકતુમાંજ કેમ તેતી અસર્‌ માલમ પડે છે? 

ઉડ ખીજ ક્ઠતુઓમાં વાદળાં પુરેપુરાં ખંધાયલાં હોતાં નથી તેમજ 
થવા સુષી હોઇ મ'દવાદક હેય છે જેથી વિસ્દ્ઠ વિધુત્વાળાં વાદળાં- 
માંતી વિદ્યુતાતે મળવાનો પ્રસંગ આવતો તથી, પણુ ચોમાસાની 
મોસમમાં વાદળાં પુરેપુરાં ઘટ થએકાં હો તેમાં વિદ્યુતનો જથે। વિશેષ 
હેય છે જેયી એક બીજીને ધણા બળથી આકષ” છે તેથીજ તેતી 
અસર્‌ ઝટ માલમ પડે છે. 

પ્ર વાતાવરણુમાં એટલી ખધી વિદ્યુત કયાંથી આવતા ફશે ? 

ઉ૦ દરેક પદાથ'માં વિધત્‌ રહેલી છે, એ પ્રમાણે વાતાવરણુમાં 
પણુ કુદરતી રીતે વિઘૃત્‌ રહેલી હોવી જેઈએ, પણુ એ ખબાબ4ની 
ચોકસ માહીતી વિદ્દાના અદ્યાપિ મેળવી શકયા નથી. 

પ્રડ$ આકાશમાં થતી વીજળીનો દેખાવ કેવો હોથ છે | 

ઉ૦ દોઈક વખતે ચમકારો ધણા લાંખો, કોઇ વખતે સર્પાકાર 
અગે કાઇ વખતે કાડનાં ખોડાં ડાળાં જેવો હેય છે, 

પ્રડ વીજળી ષડવાયું કારણુ ર] ? 

ઉ ચેોમાશાતી ત્રતુમાં વાદળાં પથશીતી ધણાં નજીક આવી «ય 


પર્‌ 


છે તેથી તેમાંતી એક પ્રકારૂતી વિધત્‌ પૃથ્વીમાં રહેલી મિશ્ર વિધુત. 
માંથી વિરુદ્દ નતતી વિધુત્તા સમાગમમાં આરવે છે ત્યારે વીજળી 
પડે છે, 


કરે? વીજળી વિશેષે કરીને કયાં પડે છે ? 


ઉડ મોટી ઇમારતો, ઝાડ વગેરે ઉંચી વસ્તુઓ વાદળાંતી નજદીક 
હોવાને લીધે તેના ઉપર્‌ પડે છે, અતે તેમાં એ મુખ્યત્વે કરીને 
જે વસ્તુએ વિદ્યત્વાહફ અને અગીદાર હોય છે તે પર્‌ તેને પડ- 
વાતો સ'ભવ વધારે છે. 

'મ૭ વીજળી પડવાથી રું નૃકસાત થાય છે ? 


ઉ૦ ઈમારતો, મ્રાણીએ, વનસ્પતિ કે તેના સંબંધમાં આવનારી 
દરા વસ્‍તુતો નાશ કરે છે, 


પ૦ વીજળીથી બચવા માટે શાઉપાયો કરવામાં આવે છે? 


ઉર વીજળીથી ઉમારતોનું રક્ષણ કરવા માટે તાંબાની પહોળી 
પટી લ તેનો એક છેડો જમીનમાં ઉંડો ઉતારવો અતે બીજે છેડે 
શેખ'ડતો અણીદાર સળીએ_ શાંધી લઈ તે છેડો મકાનથી શુમારે 
૧૦થી ૧૫ ફટ ઉચો! રાખવો; ને તાંબાતી પડીને દીવાલતી ખહા- 
રતી ખાજુએ જડી લે]. આમ કરવાથી વીજળી ધર પર્‌ ન પડતાં 
સળીઓ વાહક હોવાથી તેમાં થડ પાધરી જમીનમાં ઉતરી જશે, 


“પ૦ આકાશમાં ગજના થાય છે તેતું ફાર્ણુ શુ'? 

ઉત વિરુદ્ધ ગુણુવરાળી વિધ્નો અરસપરસ ધણુ જોરથી મળે છે 
ભારે અધાજ ઉત્પન્ન થાય છે, અને તેતી સાથેજ ચમકારે (પ્રકાશ) 
પ્‌ ઉત્પન્ત થાય છે; 


પડ 


પ્રક વીજળીનો ચમકારે દેખાયા પછી ગર્જના સંભળાય છે તેનું 
ડ્રારણુ શુ ? 

ઉ૦ પ્રકારતો વેગ એક સેકન્ડે ૧૮૬૦૦૦ મેલ છે અને અવાન 
જતો વેગ દર્‌ સેકન્ડે ૧૧૦૦ ફેટ છે તેથી પ્રકાશ પહેલે! અતે પછી 
ગર્જના સભળાય છે. કેટલીક વખતે પવનના અતિ વેગને લીધે 
ગર્જના દૂર ધસડાઇ જવાથી તે આપણે સાંભળી શકવા પણુ નથી, 





૧૭. લોહચુ'બકે અને હોફાય'ત, 

પ્રડ લોદચુ'બક એ શી વક્તુ છે? 

ઉર એ ખનિજ પદાર્થ હોઈ તેમાં લોઢાને ખે ચવાનો ખાસ યુણુ 
હોય છે. તેમજ કદરતી રીતે લેહચુ'બક કે લેોહકાંવમાં છે તેવો 
રુખ આપણે લોખ'ડને આપી શરીએ છીએ. 

પ્રહ બનાવટી લેદચુ'નક શી રીતે બનાવાય છે ? 

ઉડ ગજવેલના કકડા ઉપર ખનિજ લોહચુ'મક ધસવાથી ગજવેન 
લમાં લેહચુ'બકનો ગુણુ આવે છે. 

પ્રશ જેહરુબકતી અસર લે!ઢા ઉપર શાં થાય છે ? 

8૦ લેહચુ'બકતે સોય કે કુચી જેવી વસ્તુ ચોંટી જય છે તે વખને 
તે સોય કે કુચીમાં પરુ ચુઅક ગુણુ આવે છે તેયી તેતે છેડે મીજી 
સોય કે કુચી વળમી જાય છે, પશુ લેહચુ'બક સાથેનો સંબંધ તોડી 
નાખતાં તેમાંતા એ ગુણુ જતો રહે છે. 

પલ લેહચુ'મક વડે કયા ચમત્કારી બવાવી શકાય છે ? » 

ઉટ્ટ થાળીમાં કેટલીક સોથ મૂકી થાળીની તીચે લેહચુધમફ અમ 


પ૪ 


તેમ ફેરવવાથી સે।યો પણુ તે પ્રમાણે થાળીમાં દોડાદોડ કરશે. મદારી 
લેકે નાનાં નાનાં પાણીમાં તરી શકે તેવાં રમકડાંની ચાંચમાં અગર 
માંતા કેઇઇ ભાગમાં લેખ'ડતી ઝીશી સોય રાખે છે, અને પછી તેને 
પાણીમાં તરતાં મૂકે છે. પછી પોતાના એફ હાથમાં લોહચુભક રાખી 
તેતે આડાઅવળી ફેરવે છે તે પ્રમાણે રમકડાં પાણીમાં દોડાદોડ કેરે 
છે, આથી જેનારતે ગમત પડે છે. લોહચુ'બક્રના સુણુવાળી સોયતે 
ણુચતા કકડામાં ધાલી તે ્ુચતે પાણીમાં તરતો મૂકવાથી તેતા ખે 
છેડા સદા ઉત્તર દક્ષિણુ રહે છે. તે સોયને મમે તેમ ફેરવીશું તોપણ 
તે એેજ દિશામાં ફરી જય છે, પરંતુ તેતી તછક લેહચુ'બફ લા- 
વવાથી તે કાર્ખૂણું આવી જય છે, 


પ૦ લેહચુ'ભક ગુણુ લોઢાના સળીઆમાં કયે સ્થળે રહે છે ? 

ઉડ એ ગુણુ હંમેશ તેતા ખે છેડા ઉપરજ રહે છે, છેડા સિવાય 
બીજે સ્થળે લોઢાનો વહેર્‌ ઝુ'ચી કે સોય ધરીશું તો તે આકર્ષાશે નહિ. 

પ્રડ લોહચુ'બકરતા ચુણુવાળી સોયમાં ઉત્તર્‌ દક્ષિણુ રહેવાનો સુખ 
છે તેનો વ્યવહારમાં શે! ઉપયે!?ગ થાય છે ? 

ઉ૦ એ ચુણુના ઉપયોગ કરી હોકાયત્રો બતાવવામાં આવે છે, 
જેથી તે ય'3તી મદદથી ઉત્તર અતે દક્ષિણુ દિશા શોધી ક્ઞકાય છે. 

પ્રદ હેકાય'ત્રતી બનાવટ સમજાવે, 

ઉડ એ મ'ત્ર બતાવવામાં ધાતુતી એક 'ચળકતી ગોળ કાચના 
હંકણાવાળી દાભડી, દિશાએ તથા ખૂગાએનાં નામ લખેલો #ડે। 
કાગળ, અતે ચુ'ભકગુણુવાળી 'સેથ મે ત્રણુ વસ્તુએ7ની જરૂર પડે 
છે; ફામળને દ્ભડીની અંદર જડવામાં આવે છે તેની વચમાં એફ 


પપ 


ઝીણી ધરી રખી તેના ઉપર ચુંબક ગુણુવાળી સોય એવી રીતે 
ખાંચ પાડીને જડવામાં આવે છે કે તે સહેલાઇંધી ગમે તેમ કેરી 
શકે. આ પ્રમાણે તેયાર થએલા યંત્રને હોકાય'ત્ર કહે છે. 

પ૦ હેોકાય ત્રતા ઉપયોગ સમનવે।. 

3૦ વદાણુવટીએ ન્યારે ભરદરીઆમાં મુસાફરી કરતા હોય છે 
(વારે અજાણ્યા પ્રદેશમાં તેમતે દિશાનુ' ભાન રહેતું નથી. સૂય, ચ, 
તારા વગેરૈની મદદથી દિશા સમજાય, પરતુ ન્યારે આકાશ વાદળ|- 
વાળ' હોય છે, રાત્રી અંધારી છોષ છે અથવા કેક સ્થળે પુષ્કળ 
ધુમસ હેય છે ત્યારે આકાશી પદાર્થો જપ! શકાતા નથી. તે વખને 
દિશા એળખી શકાતી નથી, આવી સ્થિતિમાં આ ય-્ર તેમને ઉપ- 
યોગી નીવડે છે, તેના વડે દિશ્ષાનુ' સાન થવાથી પોતાને ધારેલે 
સ્થાને જઇ શકાય છે. 


પ્ર? હોકાયત્રતો ઉપયોગ કરવાની રીત સમજવો. 

ઉંટ સોયનેો ઉત્તર તરફ રહેતારે અર્ધ ભાગ સણેજ કાળે હોય 
છે, અને બીને અધ ભાગ ચળકતો હોય છે, હવે જ્યારે દિક્ઞા 
જોવી હોય છે, ભારે દાબડીને ફેરવીને સાયના ડાળા છેડા નીચે 
કમળમાં ઉત્તર દિરા લખેલું સ્થળ લાવે છે જેથી ખીજ ખધી દિ- 
શાએ માલમ પડી આવ છે. કાર્ડ ખોડ ઉપર્‌ દિશાએ માટે મુજ- 
રતી શખ્દો વાપરેલા હોતા નથી, પણુ અંગ્રેછ ભાષાતા શખ્દો લ" 
ખેલા હોય છે. અંપ્રેજીમાં પૂર્વ, પશ્ચિમ, ઉત્તર અતે દક્ષિયુ એ 
રાભ્લેને બદલે અતુકમે ઇસ્ટ, વેસટ, નોર્થ અને સાઉથ એ શ્ખ્દો 
વપરાય છે. પત્તા ઉપર એ આખા શખ્દ્ે ત દખતાં તે શખ્દોના 
પ્દેલા  અટ્રો લખેલા હેય છે, ' સઢ ' તે સ્થળે 14 “લેસ્હ ' ને 


પર 


સ્થળ 3, “તોય ' ને સ્થળે પં અને “સાઉથ ને રયળ 8 
લખેલા હેય છે. જેથો દિથા જેવી હેય ત્યારે શોયના ફાળા 
ભાગ નીચે [પ લાવવામાં આવે છે? 

પ્રટ લેઇંચુ'બકરનાં જુદાં જુર્દા નામ કહો. 

ઉંટ સચુ'બક, લેોહચુ'બક, લેોહકાંત, ચમકબાણુ, વગેરે નામ છે. 

પ્રે લોહચુ'ભકતી ઉત્પાત્તિ ઠયા દેશોમાં છે 

ઉંટ લેહચુ'બકના પત્થર સ્વીડન, એશિઆમેનર, ચીન વગેરે સ્થ- 
ળે મળી આવે છે, હાલમાં ગજવેલ લોહામાં ચુ'બકનો ગુણુ દાખલ 
કરી તેતોજ બહધા ઉપયો કરવામાં આવે છે. 

પ્ર હોકાય'ત્રતી શોધ કોણે કરી 7 

ઉ૦ મેગ્નેટસ્ટાન (લોદચુ'બકના પત્થર) માં આકપણુ શક્તિ અઃ 
તેની શે મ્રીક અને ચીના લેકોએ કરી છે; પણુ હોકાય'ત્રની અ- 
ણીએ સદા ઉત્તર્‌ દક્ષિણુ રહે એ શેધનું માન '“ ર।જર બેકન ' 
નામતા વિદ્દાનનેં ધટે છે, એ વિદ્દાને એ તત્ત્વ સિદ્ધ કર્યા પી 
હોકાય'ત્ર બનાવવામાં આવ્યાં છે, ' 





૧૮ હવાની ઘટનાઃ 


પ્રડ દવાની ધટના એટલે શું ? 

ઉટ હવાતું બંધારણુ અથવા ઇવામાં કમાં કયાં #વ્યો ભળેલાં છે તે. 

પ્ર૭ હવામાં કયા કયા પદારથા મળેલા છે ? 

ઉડ એકિસજન અથવા પ્રાણુવાયુ અને નેટ્રોાજન એ ખે મુખ્ય 
છે, એ ઉપરાંત કાખેશતેક એસિડ ગ્યાસ,; પ!ણીની વરાળ, આર્ગોન, 
એમોાનતિઓ, તેટ્રિક એસીડ વમેરે પદાર્થોનું હવામાં થોડું મમાણું છે, 


પદ્ધ 


વળી એ વસ્તુએ સિવાય સૅન્દ્રિય જતુએ તથા ધૂળતી અતે ખીન્ત 
પદાર્થોની ઝીણી રજકણો વગેરે ખીજા કચરો હવામાં ધણીવાર 
દીઠામાં આવે છે. 

પ્રઢ હવામાં રડેલાં દ્રવ્યોનું પ્રમાણુ કહે. 

ઉર દવાના મુખ્ય બે ધકો એક્સિજન અને નૈટ્રાજન ૧: ૪ના 
પ્રમાણુમાં છે, પાણી રી વરાળ સાધારણ રીતે ૧ થી ૧।। ઢકા જે 
ટલી હોય છે, આર્ગોન નામનો નવે! મોધેલે। વાયુ હવામાં એક ટકા 
જેટલે છે, અને કાર્મોનિક એસિડ ગ્યાસતું પ્રમાણુ. ૦૫ ટકા હોય 
છે. ખાકીનાં દ્રબ્યો એથીએ જુજ ગ્રમાણુમાં રહેલાં છે. 

પ્રઢ હવામાં એકિસજન કેટલો છે તે પ્રયોગદ્દારા સમજાવો. 

ઉ૦ લેહાતો થોડો વહેરે લઈ તેને મ8મની કોથળીમાં ભરી ફા- 
ચના સળીઆતે છેડે તે ખાંધીએ. કોથળીને ભીતી કરી તેતો છેડો 
તીચૈ રહે એવી રીતે સળીઆતે ખાલી સીસાર્માં મૂીએ પછી કા- 
ચતી છાર્‌ રકાબીમાં પાણી ભરી તેમાં સીસે ઉંધો મૂકીએ. ખરે 
ખડ જતાં સીમો ખાલી ન હોતાં તેમાં વા છે. એ વા પાણીને લીધે 
ખહારતા વાથી વીખુટો પડેલો છે. ઘોડા દિવસ પછી પાણી સીસા- 
માં ચટેલુ અને થોડો વા એછે! થએલો! જણાશે, એ પાણીને માપી 
નઈ શું તો સીસામાં જેટલો વા માર શકે તેના પંચમાશ જેટલું 
થશે. એ પરધી જણાય છે કે પાંચમાં ભાગ જેટલે! વા ધટયે છે. 
વળી લેહાના વદેર્ને કાટ ચઢેલે દીડામાં આવશે, કાટ ચહવાતું 
કાર્ષુ એ છે કે સીસામાંના વાયુ માંહેશે એક્સિજન લેહાના વહે- 
રમાં ગયો. એજ કારણુથી વા એછે થઇ સીસામાં પાણી ચઢયું. 

૦ એ પ્રયોગ ઉપરથી શું જણુવામાં આવ્યુ ? 

3૦ હવાના અમુક જથામાં એ કિસજનનું પ્રમાણુ રૈ છે; અને 


પ 


હવામાંતા એક્સિજનને લીધેજ ધાતુએ કટાય છે, કઢાવું, અને 
ફહોવું એ પણુ ધીમે ધીમે થતું દડનન છે. 

"ર હવાના સાધારણુ ઉપ્સુતામાતે પણુ એકિસજત સાથે વધારે 
સહેલાઇથી ભળી નય અને પ્રયોગ ઝટ થઇ શકે એવે! પદાથ કયે। ? 

ઉડ ફેાસ્ફ્ર્સ. 

પ્રડ ટ્ોર્ફર્સ રું છે ? 

ઉડ હાડકાંમાંથી તીકળતો ઝટ સળગી ઊડે એવો એક પદાર્થ છે. 

૦ એ સળગી ઊડે છે તેનું કારણુ શું ? 

ઉ૦ મતિશય જવાળપ્રાદી હોવાને લીધે હવાના સાધાર્‌ૃણુ ઉષ્ણ- 
તામાને પણુ તેતો દવામાંના એકિસિજન સાથે રશાયની મંયોગ થાય છે. 

પ્રહ હારે જાળવી રાખવા માટે શું કરવું જોઇએ ? 

ઉ9 કાચની શીશીમાં પાણી ભરી તેમાં એતે રાખવો પડે છે. 

પ્રઠ પાણીમાંથી એને શી રીતે બદાર્‌ કાદી શકાય ? 

ઉદ હાથે વતી કાઢીએ તો કેરે પડતાંતી શાથેજ હાથતી ગરમીથી 
સળગી ઉઠી હાથ ખાળી નાખે છે. તેના ઝખમ શરીર ઉપર જબરો 
થાય છે. માટેજ તે શ્રરીરે ન અડકે તેતી ખહું કાળજ રાખી ચીમરી 
વડે કાઢવામાં આવે છે. 

પ્ર9 ફેોસ્ફ્રસનો પ્રયોગ સમજવે।. 

ઉડ છાછર રકાખીમાં પાણી ભરી તેમાં દાખડીનુ' એક ઢાંકણ' 
તરતુ' મકો, પછી તેમાં શાહીચૂસ કાગળ વડેકોરી પાડેલી વટાણા 
જેટલી એક ડફેોારફરસતી કકડી મૂકો, આમ .કરવાથી આપો 
આપ ફ્‌ાસ્ર્ર્સ સળગી ઉઠશે. જે પૂરેપૂરો કરારો ન પડયો હોય તો 
તેને દીવાસળી વડે સળગાવવા જોઇએ. પછી તરતજ તેના ઉપર 
નીચૈથી ખુજ્ધો અને ઉપરથી સ?%ડ ખુચ મારેલે। હોય તેવો એફ 


પટ 


સીસા મૂકવે।, થોડા વખતમાં ફોસ્ફરસ હોલવાઈ જરી, અને સાસે 
ધમાડાથી ભરાઇ જશે. ત્યાર પછી સીસાતે ઠૅ'ડો પાડવા સાર્‌ તેના 
ઉપર્‌ હૅ'ડું' પાણી રેડવું, સીસે। ઠૅડે પડવાથી તેમાંના ધુમાડો પાણીમાં 
ઠેરી જરે, અતે વાતાવરણુ ઠૅ'ડ' પડી સંકોચાશે, આથી રકાખીમાંતુ 
પાણી સીસામાં ઉચુ' ચઢરે, સભાળપૂવક માપ લઇશું તો જણાશે 
કે સીસામાં તું ભાગ જેટલુ' પાણી ઊંચું ચદી ડું ભાગ ખાલી રહેશે. 


પ્રે એ પ્રયોગ ઉપરથી શું શીખ્યા ? 

8૦ કોસ્ફ્ર્સ બળવાથી દવામાંતો એકસિજત ખપી ગયે અને 
તેની જગા જખીષાંતા પાણીએ લીધી. વળી ખાલી સીસાનું માપ 
લેવાથી જણાયું કે હવાના એકદર જષામાં એકિસજનત પાંચમા 
ભાગતો છે. % 

પ્ર૦ તારે બાંધેલી મીણુબત્તીને સીસાનો બચ ઊધાડી અંદર્‌ મૂફ- 
વાધી રું ચાય છે ? 

3૯ હોલવાઇ શય છે. 

પ્ર શા કારણથી ? 

ઉ૦9 એકિસજત નહિ મળવાથી, 

પ્ર? દવે બરણીમાં ખાલી ભાગમાં રું રથયું હશે ? 

ઉહ હવાનો ખીજે ધટક નેટ્રોજન છે. 

પ્ર? મીણુભત્તીવડે તપાસતાં નેટ્રોજમાં કયે! ચુણુ જણાયે! ? 

ઉંડ એ વાયુ દહનતે આપતો નથી. 

"૦ એ ઉપરાંત એતાં ખાસ લક્ષણુ કયાં છે ? 

ઉંન તેમાં કોઈ પ્રાણી જીયી શ્રકતું નથી. તેનું કારણુ તેટ્રેજન જાતે 
ગેરી તથી પરંતુ એકિસજતના અભાવે તે મરી જય છે, વળી 
તેટ્રોજન બ શાંતવાયુ' છે, તેથીકોઇ પદાથ સાથે સહેલાઇથી મળી 


૬૭ 


#તો નથી. એમાં સ્વાદ અતે વાસ નથી. 

પ૦ ફેસ્ફ્રસના પ્રયોગ વખતે બરણીમાં જે ધુમાડી ભરાયો હતો 
તે કયા કયા પદાર્થોનું મિત્રણુ હશે ? 

ઉડ ફોસ્ફરસ અને ઓકડ્સિજતવું રસાયની મિશ્રણુ. 

પ ૦ એમાં કયો સુણુ છે ? 

ઉડ એ ઝેરી વાયુ હોઇ પ્રાણીને ગુંગળાવી તાખે છે, તેથી તે 
દમર્માં ન જય તેતી કાળ% રાખવી. 

પ્રટ લાકડાં ખાળવાથી *કયો। વાયુ ઉત્પન થાય છે? 

ઉર? જેમાં જેમાં કાર્બન રહેલો છે તેતી દહનક્રિયાથી કાર્ખેનિક 
એસિડ ગ્યાસ ઉત્પન્ન થાય છે. લાકડાં, કોયલા, મીણુખત્તી, દીવેલ, 
તેલ, કેરોસીન વગેરેમાં કાબેન હોવાથી તેના દહતથી કાખેશનેક એસિડ 
ગ્યાસ ઉત્પન્ન થાય છે, 

પ9 ફેસ્ફરસતે બદલે કપુર ક મીણુબત્તી વડે પ્રયોગ સિદ્ધ થાય 
કે તાહિ ? 

36 તેના વડે।કામ થલાઉ પ્રયોગ થઇ શહે ખરો, પણુ તેના 
દહનથી બરશીમાંદ્કાંખાનિક : એસિડ વાયુ ઉમેરાય તેથી ગ્રમાણુમાં 
ફરે૨ પડી જય, . 

૧૯. હેવામાંના વાયુના ચુણ. 

પ૦ વાવાવરણુ કધા કયા વાયુઓનું બનેલું છે ? 

ઉડ એકિસજન, નેટ્રોજત, કોમ એન ગ્યાસ, અને પાણીની 
વરાળ! એ ઉપરાંત ભદ્વોજન, આ્ગોન, એમોનિઆ, નેડ્રિક એસિડ 
વગેરે જુજ પ્રમાણુમાં હવામાં રહલા છે. 

પડ એરકિસકઝન મેળવવાતી રીત કશો, 

ઉડ મેગેતીઝ ડાયોફસેડ અતે પોટેશ્યમ ડયેરેટ રખા પ્રપાણુમાં 


હ 

થોડા થોડા લ એક તાંખાના વાસણુમાં ભરી ખુબ તપાવવાથી 
તેમાંથી ઓકિસજન નીકળશે. એ વાયુને ભેગો કરવા માટે વાસણુ- 
માંથી તીકળતો વાયુ એક નળીઠ્ારા પાણી ભરેક્ષા વાસણુમાં લ 
જવો અને તે નળીનો બીજે છેડ પાણીની અંદરજ રાખી તેના 
ઉપર્‌ પાણી ભરેલી શીશી ઉ'ધી ,મૂકવી. આમ કરવાથી નળીમાં 
ચઇ આવતો વાયુ શીશીમાં દાખલ યશે, અતે તેમાંનું પાણી ખાસી 
ચતું જરે, એ પ્રમાણે શીથીમાંતું પાણી તદત ખાલી થટ નય 
એટલે! એક્િસજન તેમાં દાખલ થવા દેવો. એ શીશી પાણીમાંથી 
ઉ'ધીને ઉ'ધીજ ખહાર્‌ કાઢવી. કેમકે જે શીશીતે ચતી કર્વાર્મા 
આવે તો વાતાવરણુ કરતાં ઓકિસજન હલકે હોવાથી શીશીમાં ન 
રહેતાં બહાર નીકળી જશે, 


પ્રઠ એકિસજનના ચુણુ કહો. 


ઉઠ એકિસજનની શીશીમાં ધગધગતો અંગારો ધરીશુ તો તેતો 
ભડકે! થઇ ધણી ઝડપથી અતે ઝમઝગ બળશે એજ મ્રેમાણે દરક 
વસ્તુ વાતાવરણુર્મા ખળે છે તેના' કરતાં એક્સિજનમાં વધારે ઝડપથી 
અતે ચળકાટથી બળ જે, ભે વાતાવરણુમાં ઔક્સિજત ન હોત તો 
કાઇ્ર પણુ પદાર્થ ખળી શકત નહિ. એ વાયુ રંગ વગરતો હોઈ 
તેમાં સ્વાદ કે વાસ નથી. એ વાયુ જાતે બળતો નથી, પરંતુ સથળી 
દઇતક્રિયા એના વડેજ ચાલે છે, વળી એકિસજત ધણા ચંચળ 
ગ્રકૃતિનો હેોપ્ન પદાથો સાથે ધણી સહેલાઇધી ભળી નય છે. ધાતુએ। 
સાથે તેનાં મળવાયી ધાતુએ ફટાઇ જાય છે, કઢાવું, કહોવું, શ્રસન- 
ક્રિયા વડે લોહીનું શુદ્ધ થવું એ પણુ ધીમાં દહનજ છે. એડિસ- 
જતનતો ધણો ભાગ તેની એ ચ'ચળ પ્રકૃતિતે લીધે બીન દ્રવ્યો શાથે 
સંયોજેયલેોજ રહે છે, વાતાવરણુમાં જે ગોડિસજત છે તેમજ 


દૃર્‌ 
પાણીની અંદર જે એક્સિજન ઓગળેલેો છે. તેજ માત્ર છુટો છે, 
એ તેના એક'દર૨ જયાને! શુમારે વીસ લાખમાં જ્ઞાગ છે, ન્ન 
એાક્િસજન એયી વધારે છુટો હેત તો અતિશ્નય ગરમ હોવાને લીધ 
પ્રાણી કે વનસ્પતિ ટકો શક્ત નહિ તેમજ સધળા ધન અને પ્રવાહી 
પદાર્થો વાયુકૂપ સ્થિતિમાં આવી નનત, 


પ્ર9 નેટ્રોજન મેળવવાની રીત કહો, 

ઉત ખ'ધ બરણીમાં ફેેસ્ક્ર્સતી કડઝી બાળવાથી એ વાયુ ઉત્પન્ત 
થાય છે. એક્સિજનતી માફક એ પણુ હલકો વાયુ હોવાથી ઊંધી 
રાખેલી શીશીમાંજ રડી શકે છે, 

પ્ર9 નેટ્રોજનના ગુણુ કહો. 

ઉ૦ એ વાયુ અતિશય શાંત છે તેથી બીત પદાથો સાથે ઝઢ 
મળી જતો નથી, એ વાયુ જાતે જેરી નથી, પરંતુ ધણાખરા ઝેરી 
પદાથામાં તે રહેલો છે. તેટ્રોજન ભરેલી શીશીમાં જીવતા પ્રાણીને 
મુમ્તાથી તે મરી જય છે તેનું કારણુ માત્ર તે શીશીમાં એકિસ- 
જનતા અભાવ એજ છે. એ વાયુ જતે બળતો નથી તેમજ દદુત- 
ક્રિયાને મદદ ફરતો! તથી, પણુ એઓફ્િસજત શાથે મળી તેતે શ્રસત- 
ક્રિયા માટે યોગ્ય બતાવે છે, પ્રાણી અને વનસ્પતિનાં અંમ રચવામાં 
મને તેને પોષણુ આપનામાં તે ધણો ઉપયાગી છે. એ વાયુ જડ 
હોઈ એને ર્‌ગ, સ્વાદ કે વાસ નથી. 

પ્ર કાખાતિક એસિડગ્યાસ મેળવવાતી રીત કહે. 

ઉત એક કાચના પ્યાલામાં થોડો ચાકતો ભુંકા નાખી તે ઉપર 
મીઠાનો તેજાબ રેડ્વાથી તેમાંથી કાર્માનિક એસિડ વાયુ તીકળશે, 
એ વાયુ ભારે હોવાથી પ્યાલામાંજ ભરાપ્ટ રહેશે, 

પ્ર? ૩૦ એન ગ્વાશ્નના ઝુણુ કહે. 
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8૦ એ વાયુ ખધા વાયુઓમાં ભારે હોવાથી પૃથ્વીની સપાટીએ 
વધારે રહે છે, તેમજ ખંધીઆર જગાઓમાં, ટાંકાં, ભોંયરાં ખાલી 
કુવા વગેરે અવાવર્‌ સ્થળોમાં એકહેો થઇ રહે છે. ફામ એ? વાયુ 
ઝેરી હોવાધી તેતો દમ લેતાં પ્રાણી તરતજ મરણુ પામે છે. વાતા- 
વરણુમાં એનું પ્રમાણુ વધી નય છે ત્યારે તેતી અસરથી માથુ' 
ચઢી આવે છે, એને રગ કે વાસ નથી, પરતુ સ્વાદે ખટાશ પડતો 
છે. એ વાયુ ભારે દેવાથી પાણીમાં એગળી જાય છે, અને તેથીજ 
તેને પાણીમાં ય'ત્રોવડે વિશેષ પ્રમાણુમાં ઓગળીને સેડાવોટર, લે 
મોનેડ વગેરે બનાવવામાં આવે છે, એ વાયુ પડે બળતો નથી 
તેમજ બળતા પદાર્થ ઉપર રેડવાથી તેને ખુઝાવી નાખે છે, તે ભારે 
હોવાથી એફ વાસણુર્માથી બીન્નમાં રેડી શકાય છે, અતે એ” ક!- 
રણુથી તે ચતા વાસણુમાં રહી શકે છે. એ મિશ્ર પદાથે હોઇ કાર્બન 
અને એક્િસજનતો ખતેલો છે. પ્રાણીને તે દાનિકારક છે, પરતુ 
વનસ્પતિતે ધણો ઉપષેગતેો છે. જ્યારે સયપ્રકાશ હોય ત્યારે છોડવા 
અને વિશેષે કરીને તેમનાં પાંદડાં પોતાનાં અંગ રચવા માટે આ 
વાયુમાંથી ફાર્ખ્ન લે છે, અને બીજાં તરવ જે એક્િસજન છે તેતે 
છેડી દે છે. પ્રાણીએ શ્વાસમાં હવામાંતા એક્સિજન લે છે, અને 
ઉચ્છાસમાં કાન એ૦ ગ્યાસ કાઢે છે, આ પૂર્તિ કરનારી ક્રિયા બંનેને 
લાભકારી છે; અતે એક એકને મદદ કરવાનું ઉત્તમ ઉદાદરણુ છે. 

પ્રે? એક રેબલ પર એકિસજન, નેટ્રોજન, ૩1૦ એન ગ્યાસ, 
પાણીતી વરાળ, દૈદ્રોજન કલોરરેન, કોલગ્યાસ, એમોનિઓઆ વગેરે જુદા 
જુદા વાયુથી ભરેલાં વાસણો પડયાં છે તેમાંના વાયુ શી રીતે 
પારખી શકાય ? 

ઉ૦ પ્રથમ તો સર્જ વાયુએમાં કાર એબ વાયુ ભારે હોવાથી 





તીત 


ઉંધાં વાળેલાં પાત્રોમાં તે રે? શકતો નધી, તેથી એ વાયુ ભરેલાં 
પાત્રો ચતાં હોવા જોઈએ. આ પ્રમાણે ચતાં મૂકેલાં પાત્રોમાંતા કયામાં 
એ વાયુ છે અતે કયામાં સાધારણુ વાતાવર્‌ણુ છે તે તપાસવા માટે 
સળગતી મીણુબતી લઇ તેમાં ધરી જે], જો હવામાં બળી શાકે છે 
તેવીજ રીતે તે બળી શકે તો પાત્રમાં વાતાવરણુજ છે અને હોલ- 
વાણ જય તો ફામ એન વાયુ છે એમ સમજવુ. અથવા તીતવુ 
ચૂર્ણજળ રેડવાથી જે વાસણુમા દૂધ જેવુ ધો” થઈ નય તેમાં ફા૦ 
એ૦ વાયુ છે એમ સમજવુ. 

જોલગ્યાસ અને કલે।રેન બંને રંગે પીળચટા હોવાથી બીન વાયુથી 
એ ઝટ ઓળખાઇ આવે છે, પરતુ તેમાના કે!લગ્યાસર કયો અતે 
કલેરેત ગ્યાસ કયો] એ નણુવા સારૂ એક ધોડતાળ આકારની 
કાચની નળી લઇ તેનો એક છેડા ઉ'ધા રાખેલા વાસખ્‌માં રાખી 
બીજે છેડ સળગી મીણખત્તી ચાંપવાથી નળીમાંથી આવતે વાયુ 
ખળી શકે તો,તે વાસણમાં કોકગ્યાસ છે એમ સમજવૃ, અને બળી 
ત શકે તે વાયુ કલે રેન “ગ્‌વે।. 

કલોરેન, એમોાનિઆ અને કોલગ્યાસતી કડક વાસ આવે છે; પર્‌તુ 
તેમાંતો કેકષગ્યાસ બળી શકે એવે! વાયુ છે, કલે રેન પીળચટો વાયુ 
છે, અને એમાોતિઆ રગડીત છે, તેથી તેએ પર્‌ખાપ! આવે છે. 

હવે બાકી રહેલાં પાત્રો ઊધાં મુંકેલાં દશે તે દરેક તેવીજ સ્થિતિમાં 
ઉ'ચા ફરી માંહે સળગતી મીણખમત્તી ધરવી, સાધાર્‌ણુ વાયુર્માં બળી 
શકે છે તેતા કરતાં વધારે ઝગઝગાટ રીતે મીણુમત્તી જે વાસણુમાં 
ખળી શકે તેમાં ઓક્સિજન વાયુ ભરેલો છે એમ સમજનું. 

નેટ્રોજન દથતનતે મદદ ફટતો નથી તેથી ઊધાં રાખેલાં વાસણે 
પેટી જે વાસણુમાં_મી'ચખત્ી ધરવાથી હોલવા જાય તેમાં નેટ્રોજન 
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છે એમ સમજવું. વળી એ વાયુ વડે ચૂર્ણુજળ ધોળું ફૂધ જેવું 
ચશે નહિ. 

પાણીતી વરાળ અદશ્ય હોઈ હવામાં વધારેર્માં વધારે ૪ ટકા 
મુધીજ રહી શકે છે. બથી વધારે પ્રમાણુમાં હોય તો ધટરૂપ ધારણુ 
કરી ધુમાદા જે] દેખાય, અને એથી ધટ થવાથી પ્રવાઠી શપમાં 
આવી જાય છે, માટે તેતે ધટૃરૂપમાં લાવવા સાર્‌ પાત્રો ઉપર્‌ અતે 
આજુબાજુ તરફ મૂકો જેવાથી વરાળ હોવાની ખાત્રી થશે. વરાળ- 
વાળા વાસણૂમાં તેની અંદરની બાજુએ પાણીનાં ટીપાં બંધાઈ જશે. 

હેદ્દોજન વાયુમાં બળતો. પદાર્થ હોલવાઇ જાય છે, પરુંતુ તે જાતે 
સપાટીએ બળી શકે એવો વાયુ હોવાથી એક ધોડનાળ આકારની 
નળોના એક છેડો ઊંધા પ્યાલ્લામાં રાખી ખીજે છેડે દીવાસળી ચાં- 
પવાથી કે!લગ્યાસની માકૂક બળવા લાગે તો તે બ્રસણુમાં ભરેલો 
વાયુ દેદ્રોજન છે એમ સમજવું. 

૨૦ ફાળજી', બરોળ મને સુત્રપિ'ડે. 

પ9 શરીરમાં પેટતું સ્થાન કયુ' ? 

ઉ૦ છાતીતી નીચેતી ખખોલ ઉદર ફછેવાય છે, ઉદર્‌ અને છાતી 
વગ્વં ઉદર્પટલ નામને સ્તાયુતો પડદો રહેલે છે. 

પ૦ જેતે ઉદર અથવા પેટ કહીએ છીએ તેમાં કયા ફયા અવન 
યજ રહેલા છે ? 

ઉત (૧) જઠર, (૨) તાનાં અતે'મોટાં આંતરડાં, (૪) કલેજુ 
કે કાળજુ', (૪) બરોળ, (૫) માંસગોળ અતે (૬): મૂત્રપિંડ, આ 
અંજ્ઞોમાંતાં જઠેર અને તાતાં મોઢાં આંતરડાં પાચનકિિયાતે પ્રસક્ષ 
મદદ કરે છે, અતે બાકીનાં જગો પરોક્ષ મદદ કરે છે. 

મ કાળજુ ચરીરતા કમા સ્થળે રહેલું છે ? 
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ઉંઠ જઠેરતી જમણી ખાજુભે પાંસળીઓની નીચે જ્યાં નાનાં 
બાંતરડાનો આર'ભ થાય છે ત્યાં એ આવેલું છે. તેનો મોરા અને 
નાતો એવા ખે ભાગ જે, નાતો ભાગ શરીરતા ડાખા પડખા ભણી 
ગયેલે! છે. 

પ્રહ કાળજી' અગર્‌ પિત્તાશયનુ' કદ કેટલુ' હશે ? 

ઉ૦ એ અંગ માંસના ગોળા જેવું હોપ પુખ્ત ઉમરતા માણુસના 
કાળજનુ' વજત શુમારે રા પૌન્ડનુ' છે. તે ખાર્‌ ઇચ લાખનું ' હોયછે. 

પ્ર) કાળ'તો દેખાવ કહે. 

ઉડ એને જેઇ શકીએ તો તેનો રગ રતુમડો ભુરો જણામે, 
ખહારેનુ' પાસુ' લીસુ' અતે ચપડું છે. માંહેલું પાસું ખરબચ અને 
અસમાન છે. તેતી અંદર્‌ નસો ગએલી છે, અને તેમાંથી નસે! તીકઃ 
ળેલી છે. એ સર્જ અંગોમાં વધારે આશ્ચય કારક અતે રમુજ હોઇ! નાના 
નાના કોષોનો ખતેલે માંસતો ગોળા છે. એ કોષોના આકાર વિચિત્ર 
છે. કોષોના પ્રત્યેક ભાગમાં પાચનક્રિયાને લગતું ઉપયોગી કાય થાય છે, 

પ્ર0 કાળમાં પિત્ત બનવાની ક્રિયા કેવી રીતે થાય છે ? 

ઉ૦ કાળજમાં ઉપશ્ષી બાજુ ખે મુખ છે, તેનો સંબંધ જઠેર્‌ 
સાથે થએલે। હોય છે. એ મુખદ્દારા જઠંરમાંતી વસ્તુ કાળજમાં આવે 
છે. જઠેર્‌ -માંહેલા ખોરાકમાંથી લીધેલું વધારતું માતબર્‌ લોહી એક 
માર્ગે થઈ અંદર્‌ નય છે. એ લોહી કાળજના તાના કોષોમાં જઇ 
ખદલાપ્ને તેનું પિત્ત બતે છે. કાળ”તું આ કાય અટકયા સિવાય 
નિર'તર્‌ ચાલ્યાં કરે છે, માટે આવું સખત કામ કરત્રાને કાળજને 
ખોરાક મળવો જેઈએ. એ ખોરાક તાજી લોહી છે. તે ખીજે રસ્તે 
હૃદયમાંથી આવે છે. આ પ્રમાણે કોષોતી મદદથી તેયાર થએલું પિત્ત 
કાળજાતી તીચેના એફ દાર. વાટે બહાર તીકળી એક કોથળામાં 
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ભેગુ' થાય છે, તેને પિત્તતી કોથળી ફણહે છે. બીન્ન એક ક્દાર્વાટે 
વધેલું માતખર લેહી ખહાર્‌ નીકળી નાનાં આંતરડાંમાં પહોંચે છે. 

પ્રહ પિત્ત પાચનકિયામાં કેવી રીતે મદદ કરે છે ? 

ઉદ પિત્તતી કોથળી ધણી લાગણીનાળી છે તેથી ખારાકતો નરમ 
ચખેલે। લેંદો જડેરમાંથઘી આંતરડાંમાં નનય છે કે તરતજ સંદેશો! ૫- 
હૉચવાથી એ કોથળી ઉઘડી જય છે એટલે પિત્ત નીકળે છે. એજ 
વખતે પેટતી બખોલમાં જઠેરતી નીચે રહેલા માંસગાળ નામના અ- 
વયવમાંથી માંસરસ આવી ખોરાકના લૉંદા સાથે ભળે છે, અને તેતી 
સાથે પિત્તરસ મળે છે, તેથી ચર્‌'મી અતે તેલવાળા પદાર્થને એ 
ગાળી પાચનક્રિયાને મદદ કરે છે. 

% 9 કાળજા' પિત્ત ઉતપન્ન કરવા ઉપરાંતબીજાં કયાં કાર્યો કરે છે! 

ઉડ શકરા, ચરબી, ધૃત્યાદિ કેટલાક પદાથનો તે મોરો ખળનતો 
છે, અતિ માતબર લોહીમાંથી એ પદાર્થો લહ ખપ પડે છે તેમ લે।ન્‍ 
હીતે તે પાછા આપે છે, વળી ખીજ પુખ્કળ કિયા જેડે એતો સંબંધ 
છે, પરતુ તે વિષ દછ પુરેપુરી માહીતી મળી નથી. 

પ ૦ અમૃક માણુશને પિત્તતું દર્દ થયુ' છે એમ ફદીએ છીએ 
તેતો અર્થ શૈ ? 


ઉ૩ કલે'નએ ધણુ' કરીને દદ ઉપરાં કામ કર્યાધી પિત્તની કે- 
થળીમાં પિત્ત વધી પડયુ' હેય છે, અતે તેને લીધે ખેચેતી વગેરે 
પીડા થાય છે તેને પિત્તનું દરદ ડહેવામાં આવે છે 

પ ૦ ડાળજને તુક્સાત શાથી પહોંચે છે ? 

ઉ૩ ખીર નામને! દારૂ અથવા ખીજ કાઈ જતને મંદીર પીવા- 
અતે ૪ેટકષીક #તતાં બગડેલાં માંસ તેમજ તમાકુ જેવાં કેટલાંક વ્ય- 
સતોથી કાળજાની નાજુક પેશીએતી ભારે ખરાબી થઇ એ અવય- 
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વતા ગભીર રેશ્નરા ઉત્પન્ન થાય છે. 
પ૭ ખરેળ કે પ્લીઠઠા શરીરના કયા સ્થાતમાં રહેલું છે ? 
3૦ એ અવયવ જહેરનતા ડાબા છેડાતી થડમાં આવલે। છે. 
પ્રહ મરોળવું કાય શુ છે! 
ઉઠ એ લેહીને ફલેશ્નમાં મોકલે છે તેધી જે બરોળ બગડે તો 
કલે'નતું કાર્ય ધીમું પડી પાચનક્રિયાને હરકત પહોંચે છે. એ અવ" 
યવના કાર્યની ઝાઝી માહીવી મળી નથી, કહે છે કે લે૭ીના ઘટકો 
સાથે એતો ર્મંખંધ છે 
પ9 ખરેોળતા દેખાવનું વ્ણુત કરે, 
ઉ૩ ખોરાકતે બદલીને તેતું લોદી બનાવવામાં જે ગોળા મદદ 
કરે છે તેમાંતા આ એક અધાં પાન્ડતે ગાળો હોપ તેનો રગ જાં- 
ખુએ છે, તેના કુમાશ ધટ છે, અતે તે ધં નાજીક અંગ છે. 
તેનું કદ હથેલી જેટલું હોય છે. 
પ્રડ બરેળતે નૃકશાન શાથી પહોંચે છે ? 
ઉત જએ અગ ધળણ' નાજુક હોવાથી મલેરિઆ નામે ભેરી તાવમાં 
તે કુલે છરે, બરોળ મોટી થાય છે તે વારે તે ફાટી જવાનો સંભવ 
છે. એ ફાટવાથી મર્‌ણુ થાય છે. 
પ્ર મૂત્રપિ'ડના દેખાવનું વર્ણન કરે. 
ઉ૩ એ ખે તાના અવમવોનો આકાર શીંગતા જેવો છે, એની 
લ'ભાઈ શુમારે ખે ઇચ છે. તેઓ કોષો અતે નળીઓ એકી થઈને 
ખનતેલા ગોળા છે. 
પ૦ શરીરમાં મૂર્ષાપિ' ડતું સ્થાન કહ. 
ઉડ મગપિ'ડ પેડુના નીચકા અતે પાળ્ધા ભાગમાં આવેલા રે[૪ 
ખરૃડાતી કરોડને દરેક પડખે છેડ્યી પાંસળોતી નીચે રહેલા છે, તે 
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મની અ'તર્ગોળ અથવા પોલી ખાજુઓ પીંઠે ભ'મી વળેક્ષી છે. 

પ્ર? મૂ્ત્રપિડતું કાર્ય સમજાવે. 

ઉહ તેમનું કામ લેહીમાંનો મુતર નામે પ્રવાહી કચરો જુદો પા- 
ડવાનું છે, એ કચરો એક લાંબી તળી દરેક મૂત્રપિંડ કે ગુર્દામાંથી 
નીકળી પેટની બંતે બાજુએથી નીચે કોથળીમાં ઉતરૈ છે તેમાં નય 
છે. એ કોથળીમાં મુતર્‌ એકડ' થઇ વખતે વખતે બહાર તીફળે છે. 
મૂત્રપિ'ડની એ નળીએ શુમારે એક »ુટ લાંબી હોય છે. 

પ્રડ મૂર્ત્ાપિંડતે તુકસાન ડયારે પહોંચે છે ? 

ઉત મહેનત કયાં પછી મૂત્રપિંડતે પવત નહિ લાગવા દેવાની સં- 
ભાળ રાખી, કેમકે તેમને ઝટ શરદી લાગવાને સંભવ છે. એવી 
શરદીથી દુ:ખદાયક અતે રગસીઆ રોગો થઈ ધણીવાર મર્‌ણુ 
નીપજે છે. 

૨3. સે. 

પ્ર9 સુય'માંથી પ્રતિક્ષણે ઉષ્યુતા અને પ્રકાશ મળે છે છતાં તે કેમ 
બટવા પામતાં નથી ? 

ઉડ આપણી પૃથી ઉપર્‌ જે ગરમી આવે છે તે સૂર્યની ગરમીના 
પ્રમાણુમાં ધણીજ એઈછી છે. આટલી થોડી ગરમીથી તેની ગરમી 
એકદમ ધટતી નથી, તોપણુ વિદ્દાનોતી શોધ પ્રમાણે સૂર્ય તું દ્રબ્ય 
ધીમે ધીમે સકાચાતું જાય છે, અને એ પ્રમાણે થતું ધતીકરણુ નવી 
ગરમી ઉત્પત્ર કરીતે એ ખૈ!ટ પુરી પાડે છે, વળી આકાશમાં રહેલા 
કેટલાક ખરતા તારા આકર્ષણુથી ખે'ચાઈ તેમાં પડીને બળવા માંડે 
છે. એ રીતે પણુ તેતી કેટેશ્ીક ખોટ પુરી પડે છે. આમ ૭1 પણુ 
ધણું કાળે સૂય પણુ પૃથ્વી અને ચતી માફક ઠે'ડો પડી જય એ 
સવિત છે, પણુ એ ફામ એટલે! બધે! મોટો છે કે સૂર્ષ ફદાપિ 
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ઠૅડે પડવાનો નથી એમ કહીએ તો ચાલી રકે, 

પ્ર9 સુર્ય તું કદ અને વજન પૃથ્વી સાથે સરખાવો. 

ઉડ તે આપણી પૃથ્વીથી તેર લાખ ગણા મોટો છે, પણુ તે ધશે 
દૂર ( હ કરોડ ૭૩૦ લાખ માઇલ ) હોવાથી નાતે। દેખાય છે. પૃથ્વીના 
પરમાણુ' જેટલાં તેનાં પરમાણુ' ધટ્ટ નથી, કેમકે તેરમા સ્તેહાકર્ષણુ બળ 
પૃથ્ત્રીથી ચોથા ભાગનું છે. તેથી પૃથીધી (૧૩ લાખ-૪ ) સવા 
ત્રણુ લાખ ગણુ ભારે છે. એટલે પૃથ્વી જેટલુંજ સર્ય તું દ્રવ્ય વજ” 
નમાં ચોથા ભાગનું થાય છે, 

પ્ર? દૂરેબીનમાંથી જણાતા સર્યના દેખાવતું વર્ણુત કરે।. 

ઉ૦ નરી આંખે નેતાં સૂર્યનું પૃછ ચપડડુ જણાય છે, પણુ દ૬ૂર* 
ખીનમાંથી નેતાં ગોળ દેખાય છે. આંખતે ધજા ન થાય માટે તેતી 
નિરીક્ષા કરતી વખતે દુરઓનમાં કાળા કાચ ગોડવવાતી અથવા ખીજ 
કાઈ સાવચેતી રાખવાની સ'ભાળ લેવી. સૂર્યનો આખે ગોળો ગ્રેકા- 
શિત છે. પણુ તેતો અર્ધા ભાગ માત્ર આપણને દેખાય છે, સર્યના 
પૂછ પર્‌ દૂર્બીનમાંથી જેતાં ઠામઠામ કાળા ડાધા દેખાય છે, એ ડાધા 
ઉપરથી સર્ય સળંધી પુષ્કળ માહોતી મળે છે, 

પ્રદ સયના ડાધા ઉપરથી આપણુતે શુ સાત મળે છે ? 

ઉ૦ તે ડાધા પશ્રિમ ભણી ગતિ કરતા માલમ પડે છે. તેમાંના 
જાઇ ડાધાને આળખી રાખીને પશ્ચિમ ભણી અદશ્ય થતો નિહાળીશું 
તો આશરે ખાર દિવસે પૂર્ક તરફ દેખાઈ ૨૫ દિવસે અસલ સ્થળે 
આવરે, એ ઉપરથી જણાય છે કે સર્ય પોતાની ધરી ઉપર્‌ તિર્‌તર 
ફરે છે, અતે આશરે ૨૫ દિવસમાં એક પ્રદક્ષિણા પૂરી કરી રહે છે, 

પ્ર૦ સર્ષમાં દેખાતા ડાધાનું વણુત કરે, 

કિડ મુષ ઉપર્‌ દેખાતા ડાથા એ સુર્યના તેળેમય પૃછમાં વાયુએથી 
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ભરૈલાં બાર્કા છે, આ વાયુએ તીચેધી પ્રકાશને બહાર તીફળી જવા 
દતા નથી, પણુ તેનું શોષણુ કરે છે, એમાંના કેટલાક ડાધા લાખો 
માઈલના વિસ્વાર્વાળા છે. તેઓ દમેશાં બદલાયા કરે છે. એકનો 
એક ડાધેો અમુક વખતે દૈખાયા પછી અદશ્ય થાય છે. એવું જેવામા 
આવ્યુ' છે કે દર્‌ ૧૧ વષે તેમતી સ'ખ્યા વધારેમાં વધારે હોયછે. 

પ૦ સૂ ઉપરનાં આવર્ણા ગણાવા, 

ઉડ (૧) તેજવર્‌ણુ, (૨) ર્‌ંગાવર્ણુ અને (૩) મુકુટાવર્ણુ, 

પ્રલ તેજાવર્ણુનું વર્ણન કરે. 

ઉ૦ ગ્યતા વચક્ષા ધટ્ટ ભાગને તેજવરણુ કહે છે, અ આવરણુ 
લેટુ, તીકલ, રૂપું, સોનું, ધ્રત્યાદિ કેટલીક ધાતુઓતી વરાળ અતે 
વાયુઓનુ' બતેલું છે. સય માંતી કેટલીક વરાળ શાતી બનેલી છે તે 
અર્ધાપ જણુવામાં આવ્યુ નથી, 

પ્રશ્ર રંગાવરણ્‌ વિષ શું જાણે છે ? 

ઉત આ આવરણુ તેજવર્‌ણુની ઉપર્‌ હોઈ તેમાં થઈ પ્રકાશ આવે 
છે, તે સ્યતી આસપાસ ૯ર! માધલ લાંમું પ્રસરેલુ હોઈ હલકી 
વરાળનુ' ખનેલું છે. 

પ્ર? મુયુટાવર્ણુ વિષે શું જણોાછેો ? 

ઉત ર્‌ંગાવરણુતી આસપાસ લાખે માધ્લિના વિસ્તારમાં ગ્રસરેલું 
છે, પરતુ તે શ્રાતું બન્યુ' છે તે અઘયાપિ જાણુવામાં આવ્યુ' નથી. 

પ્ર? આ આવરણેોાનો ઉપયોગ કહો, 


ઉડ જે આ આવરણો ન હોત તો પૃથથી પર્‌ હાલ પડે છે તેથી 
ખ્મણુ। તાપ પડત, 


૭૨ 


9 એ આવરણો કયારે જોઇ શકાય છે ? 


[8૦ જેમ દિવસે સૂર્યના પ્રકાશને લીધે તારા દેખાતા તથી તેમ 
આવરણો ન્નેઇ શકાતાં નથી, તથાપિ સર્યતું' ખમ્રાસ મ્રદણુ થાય છે 
ત્યારે રગાવરણુ અને મુકુટાવરણુ જોઇ શકાય છે, આંખે ઝાંઝવા ન 
વળે તેટલા માટે સવારમાં તેની સામું જઇએ તો વચલે। પ્રકાશિત 
તેનવરણુતો ગોને દષ્ટિમે પડે છે. 


પ્ર? આવરણ ઉપરાંત સૂર્યમાં જે ચળકતા €ેક! દેખાય છે તેનુ' 
વર્ણુત ફરો, 

ઉ? એ ટેકાએ સર્ષમાંથી તીકળતા પ્રકાશિત વાયુના સમૂહે 
હોઇ કોણ કોઇ વાર તેએ તેજાવરણુથી દર્‌ લાખે માછલ્ષ લગી લાંબા 


જાય છે. તેઓમાં હમેશાં ફેરફાર થાય છેં, અને તેમતી ગતિ કોઈવાર 
એક સેકન્ડે દોરસોં માધલ હોય છે, 


પ્ર? સર્ય ઉપર્‌ તોફાનો ક્ષાથી દેખાય છે ? 
ઉ૩ સૃર્યતુ' વાયુશૂપી દરબ્ય અતિક્ષય ગરમ હેોવાતે લીધ તેમાં 


તોદ્રાના થાય છે, અતે તેતે ભ્રીધે તેના પૃ ઉપર નિર'તર્‌ ભારે ઉથલ- 
પાથજ્ત થયા ફરે છે, 

મક સૂર્યની મહત્તા સમળવા. 

ઉંટ સૃછિની સધળી ઉપ્ણુતા અને પ્રકાશનું મૂળ અને ભંડાર 
સૂર્ય છે. સૂર્ય વડેજ પૃથ્વી ઉપર રાત્રિદિવસ, ત્રતુભેદ વરસાદ વેરે 
સધળા ફેરફારો થાય છે. પ્રાણીએ અને વનસ્પતિનાં જીવન તેના 
વડેજ ટકી રહાં છે, તેથી તેજ તૃષ્તિતા આધાર છે. વળી સૂર્ય- 
માંથી પૃથ્યી વગેરે સર્વ મ્રહો, ઉપત્રહે। ઉદ્દભબ્યા છે, માટે તેજ સુકિતું 
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આદિકારણુ છે એમ કહેવાય છે. આજ કારણથી પ્રાચીન આયકદપિ 
મુનિઓએ સર્જ દૈવી શકિતઓપમાં તેતી અપાર્‌ શડિન માનીને તેની 
સર્વ સ્થળે સ્તુતિ કરી છે, સકળ શ્ઞાન્નના સાર રૂપ શ્રીમદ્‌ ભગવત 
ગીતા ગણાય છે, અતે તેના તત્વરૂપ ગાયત્રીમત્ર છે. તેમાં પણુ મૂય'ની 
જ રતુતિ ફરેલી છે. 


ર૨. ચદ્ર. 

પ૦ ચદ્રએયશુછે? 

ઉત એ એક આકાશી પદાર્થ છે, અતે પૃથ્વીનો ઉપમદ છે, 

પ્ર? ઉપમહતું લક્ષણુ શું ? 

ઉ૦ ઉપપત્રહે મુખ્ય મ્રહુતી આસપાસ અમુક કક્ષામાં નિયમિત 
ગતિ કરે છે અતે તેએ સૂર્યના તેજથી ગ્રકાશે છે, 

પ્રડ ચરી ગતિ કેટલી છે ? 

ઉત ચ' પથીની આસપાસ ર૨૯ દિવસમાં એક આંટો કેરી 
રહે છે, આથી ચાંદ્રમાસતાો ફાળ ૨૯૬ દિવસને છે. 

પ્ર? ચળ્તતી કળા દેખાવાનું કારણુ રુ ? 

3૦ ચહ પોતાતી ધરી ઉપર તેમજ પ્રઃવીતી આસપાસ સરખા 
વખતમાં ફરી રહૈ છે તેથી તેતો એકજ ભાગ (મેશ પૃ?) ઉપરથી 
નઇ શકાય છે. હુવે તે સયના તેજથી પ્રકાશે છે, તેથી સુદના પખ- 
વાડીઆમાં તે ધીમે ધીમે વધારે વધારૈ દેખાતો જઈ પૃણિં માને દિવસે 
આખો દેખાય છે, અતે વદના પખવાડીઆમાં ધઢતો જઈ અમાસને 
ટદવસે બીલકુલ દેખાતો નથી, અર્થાત્‌ સુદમાં તેની કળા વધે છે, 
" તે વદમાં ધટી 7ય છે, 


છુ 


પ્રહ સૂર્ય મ્હણુ એટલે શું? અને તે શાથી થાય છે $ 

ઉ૦ સૂય અતે પૃથ્વીની વચ્ચે ચનો અપારદર્શક ગોળા આવ- 
વાથી પૃથ્વી ઉપરથી સર્ય જેઈ શકાતો નથી, પરંતુ ચંદ્ર તાનો 
દોવાને લીધે સૂયતો અમુક ભાગ વેરાય છે, બરાબર્‌ વચમાં આવી 
જાય છે ત્યારે સય ક'કણુ આકારે દેખાય છે. આમ સૂય દેખાતા 
ખંધ થાય છે «યારે તેનું મહણુ થયું' એમ કહેત્રાય છે. આવી ર્થિળિ 
અમાસને દિવસે આવે છે, માટે સૂર્ય ત્રહયુ અમાસતે દદિવસેજ ચાય, 


પ્ર? ચ'4 મ્રહણુ એટલે શુ ! અતે તે શાથી થાય છે? 

ઉત ચ' અને સર્યની વચ્ચે પૃથ્ી આવે છે ત્યારે સુર્યના પ્રકાશ 
ચ' ઉપર્‌ જતાં રોકાય છે. તેથી પૃથ્!ી ઉપરથી ચદ જેઇ શફાધો 
તથી તેને ચ*મ્રદણુ કહે છે. ચદરત્રડણુ પુનમેજ ચાય છે કારણુ કે 
તે દિવસે સર્ય અને ચની વચ્ચે પૃથ્વી આવે છે, 


પ્ર? દરેક પુતમે ચ ત્રહણુ અતે દરેફ અમાસે ચય મદણ્‌ થતાં 
નથી તેનું કારણ્‌ ચું ? 

ઉ૦ દરેક પુનમે કે દરેક અમાસે ચ, પૃથીી અતે મર્ષ એક સીધી 
લીટીમાં આવતાં નધી, કાર્‌ણુ કે ૬રેકતી કક્ષા જુંદી જુદી હોય છે. 
ચ'ર પાંચ અશ ઉચો અથવા તીચે! રહી જપ છે તેથી ગ્રહણુ 
ચતાં નથી. 


પ્રક ચંદ્રતાં ૩૬ વચન અને અતર કહો. 


ઉબ પૃથ્વીથી તે મેલાખ, ચાળીસ હજાર માઈલ દર્‌ છે. તેનું વ 
જન પૃથ્વીના ૮૧ મા ભાગનું છે, અને પૃથ્તીતા રુદૂમાં ભામ જે- 
ટલું તેનું ફદ છે, પુદીી ઉપર જેટલું બાફર્ષણુ ચાય છે તેતા પદ્ાંશ 


૭પ 


જેટલું આકર્ષણુ થ'( ઉપર્‌ થાય છે, તેથી પૃથથી ઉપંર્‌ જેતું વજન 
છશેર્‌ થાય તેનું વજન ચ ઉપર માત્ર એક શેર્‌ થાય. 

મ૩ દૂરબીન વડે જેવાથી ચળનું ફયુ' ફયુ' અવલોકન થઈ 
શકયું છે? 

89 નરી આંખે નેવાથી તેના પૃ ઉપર જે ડાધા જણાય છે તે 
દૂરબીન વડે જેતાં પવતો છે એમ સાખીત થયુ છે. તેમાંના કેટ- 
લાક તો લગભગ ખે મેલ જેટલા ઉ'યા છે. પહેલ? તેતે વિદ્દાનો સુ- 
કાઈ ગએલાં સમુદ્રના તળીઆં માનતા હતા, વિદ્દાતોના અતુમાન 
મ્રમાણે ચંદ્ર ઉપર્‌ વ'દળાં કે વાતાવર્‌ણુ કઇ નથી. અને તે ઉપરથી 
એમ પણુ સાબીત થાય છે કે તેના પૃષ્ટ ઉપર પાણી, વનસ્પતિ કે 
કોઇ મ્રાણી ન હોતાં ઉજડ ગોળો છે. 

મ૦ ચ% દરરીજ ખખ્મે ધડી મોડે ઉગે છે તેતું કારણુ ચું ? 


ઉ૩ પૃથ્યીની ગતિ ચ કરતાં વધારે છે તેથી ચંદ્ર દરરે।જ થોડે 
થોડો પાછળ પડતો જય છે. એ પાછળ પડવાનું અ'તર એક અ'શ 
જેટલું હોય છે, અને ચ%તે એક અંશ અ'તર ચાલવાને લગભગ 
પ૪ મિનિટ વખત લાગે છે, માટેજ ચંદ્ર સર્ષ્તા સંબંધમાં પોતાને 
અસલ સ્થળે ખે ધડી મોડો આંવી રકે છે. એમ કરતાં પ'દર્‌ દિ- 
બસમાં ત્રીસ ધડી મોડે! ઉગે છે એટલે રાત્રએ બીલકુલ ઉગતોજ નથી, 
પ૬ વદ ત્રીજતી રાત્રિએ ચૅદ્ર કયારે ઉગશે ? 


ઉ પુણિ માના દિવસે સૂર્યનો અસ્ત થતાંજ ઉગે છે. અને વ- 
દમાં દરરોજ ખખ્ખે ધડી મોડે ઉગે એકલે ત્રીજને દિવસે ૪ ધડી 
રાત્રિ ગયા પછી ચંદ્રનો ઉદય યશે, 


પ્રે? સુદ શાતમતી રાત્રિએ ચંદ્રતો ઉદય કયારે થરે # 





છઠ 


ઉઠ અમાવાસ્યાને દિવસ સૂર્યના ઉદય સાંધેજ ચનો ઉદય થાય 
અને સર્યનાં અસ્ત સાથેજ ચનો અસ્ત થાય છે. વદ પડવાને દિવસે 
મર્ચોદ્ય્‌ પછી ખે ધડીએ ચર ઉગે એટલે રાત્રિએ ખે ધડીજ માત્ર 
રડીને આથમી જય, એજ પ્રમાણે સાતમતે દિવસે સૂર્યોદય પછી 
૧૪ ધડીએ ઉગે માટે રાત્રિએ પ્રથમતી ૧૪ ધડી તેનું અજવાળુ 
મળી ફૉ, 


પ્ર? એક રાત્રિએ ખે વાગે ચ'4 અસ્ત પામ્યો ત્યારે તે દિવસે 
કપ તિશ્ચિ હશે? (સાધાર્ણુ રીતે છ વાગે સર્યાશ્ન ગણુવો. 

ઉ* ર્ાત્રિતા પહેલા ભાગમા અજવાળુ ર્ઊું' માટે સુદનું પખવાડી- 
યુ' હશે, દવે અજવાળુ' પહેલ્લા આડ કલાક એટલે ૨૦ ધડી રહું છે 
માટે સુદ ૧૦ હોવી જેઇએ. 


રર. અ'દરના ગ્રહે--સુધ અને શુક્રે 


ર૦ સર્યમાળા કોને કહે છે ? 

ઉહ સુયૈ અને તેતી આસપાસ ફેરતારા આકાશી પદાથને. 

પ્ર કયા કયા આકાશી પદાર્થે સષેતી આસપાસ ફરે છે ? 

ઉડ મણે ( ઉપમહો સાથે ), ધમકેતુ અથવા પુંછડીઓ . તારા 
થ્યને ખરતા તાર્‌ા, 

પ્ર9 મરદ કેને કહે છે? ' 

ઉં પૃથ્વીતી પેઠે સયતી આસપાસ ફ્રતારા કેટલાક ગોળા છે 
તેમને પ્રદ કહેવામાં આવે છે. 

પ9 ગ્રહે કયા કવા છે ₹ 

ઉડ અુધ, શુક, પૃધી, મમળ, ચુરુ, શનિ, યુરેનસ પિન તેપ્્યુન 

પ્રદ ઉપમહ એટલે શું? 


કુછ 

ઉ2 જે મહ મુખ્ય ગ્રહતી આસપાસ [રે છે તેને, ચ પૃથ્વીની 
આસપાસ ફરે છે માટે ચદ્ર એ પૃથ્વીતો ઉપપ્રહે કહેવાય, એવા 
ઉપમત્રહો બીના કેટલાક ગ્રહોને પુ છે, 

પ્ર૬ તારા કોને ફહેવાય ? 

ઉઠ અંધારી રાતે આકાશ તરફ દદિ કરતાં અસ'ખ્ય ચાંદરણાં 
જણાય છે તેમને તારા કહે છે. તારાએ એ સમે છે, અને આપણા 
સુયતે જેવું આજુબ'જી ફરતારં મડળ છે તેવું એ દરેકને છે. 

૦ મ્રદ અતે તારામાં ફેશ શે। ? 

ઉહ ગ્રહોતું તેજ સ્થિર હોય છે, અને તારાઓતું તેજ દાલતું 
હોય છે, આ બેદને લીધે તેઓ સહેલાઇથી એળખાઈ આવે છે. 
વળી ગ્રહે પોતાનાં સ્થળ બદલે છે, અને તારાએ આજુખાજુના 
તારાઓના સબંધમાં પોતાનાં સ્થળ ખદલતા નથી. 

૦ તમામ ગ્રહોની કઈ કઈ ગતિ હેય છે ? 

ઉ૦ પોતાતી ધરી ઉપર ફરવાની અથવા દૈનિક ગતિ અને સુર્યતી 
આસપાસ ફેરવાતી અથવા વાષિ'ક ગતિ એવી ખે પ્રકારની ગતિ હોયછે. 

%્ર9 કક્ષા કોને કહે છે ? 

ઉ૦ મરહના સયની આસપાસ કરવાના માગંતે કક્ષા કહે છે, ગ્રહ 
પોતાના આ માગેમાંજ નિર્યામિત બ્રમણુ કર્યા કરે છે, 

પ્ર? અંદરના મહે એટલે શું ? 

ઉ૦ જે મરહોની કક્ષા પૃથ્વીની કક્ષાની અ'દર્‌ આવી જતી હેય 
તેને અ'દરતા મ્રહો કહેવામાં આવે છે. 

મઢ બહારના ત્રદો એટલે શુ ? 


ન 


[ઉ૩ જે મહેોની કક્ષા પૃથ્વીની કક્ષાની બદાર્‌ આવેલી હેય તેને 
ખરતા ગ્રહે કહેવામાં અ.વે છે. 

મ૦ અંદરતા મ્રહો કયા ? 

ઉ૦ ખછુધ અતે શુક. 

પ્ર ખદારતા મ્રહો કયા ? 

ઉ મગળ, ચુરુ, શનિ, યુરેનસ અને નેપગ્યુન. 

પ9 મસુયતી પાસેમાં પામે કયો ગ્રહ છે ? 

ઉ અુધ. 

પ9 પૃધીની પાસેમાં પાસેનો મઢ કયે ? 

ઉડ શુક. 

પ્ર9 મહેના વાષિક બ્રમણનો આધાર શાતા ઉપર છે ? 

ઉહ જેમ સુર્યથી અંતર્‌ વધારે તેમ તેના વાર્ષિક બ્રમણને। ફ'ળ 
પણુ વધારે. 

મ૦ સુધ અતે શુક્રના વાષિક બભ્રમણતેો કાળ કેટલે છે ? 

ઉડ બુધ ૮૬ દિવસમાં ( કેક મતે ૮૮ દિવસમાં ) અતે શુક 
૨૨૪ દિવસમાં કોઈકે મતે ૨૨૫ દિવસમાં) સર્યતી આસપાસ 
ફેરી રહે છે. 

પ૦ ગરમી અતે પ્રકાશનું પ્રમાણુ ખુધ તથા શુક ઉપર પૃથ્વીને 
મુકાબલે કેટલું હશે ? 

ઉ૦ પૃથ્વી કરતાં મરમી અતે પ્રકાશ બુધ ઉપર્‌ સાતગણાં અતે 
શુક ઉપર્‌ બમણાં પડે છે. 

પ્રક મુધ અતે શુક કમારે નઈ ગ્રકાય છે ? 


ન 


ઉ ળંને ત્રણે સ્યોદય પહેલાં થોદો વખત અને સૂર્યાસ્ત પછી 
થોડો વખત ક્ષિતિજ પામ દેખાય છે, ખુધ વધારેમાં વધારે દરેક 
વખતે ૧ કલાક અને શુક્રે ૩ ક્લાક દેખાય છે. જે દેશમાં ઝળ%ળુ' 
વધારે વખત રહે છે તે દેશમાં મુધ જેઈ શકાતો નથી. કોપર્નિકસ 
નામે ખગેળવેત્તા પોતાની આખી નિદગીમાં મુષ મ્રહ જેઈ 
શ3યે। નહોતો. 

પ૦ ખુધ અતે શુકતાં સયધી અતર કેટકેટલાં છે ? 

ઉ૦ મુધ ૩ કરોડ ૫૦ લાખ અને શુક ૬ કરડ ૭૫ લાખ મેલને 
અતર છે, 

પ્ર૦ બુધના દેખાવનું વગન કેરે, 

ઉર ચની પેઠે એેનીં કળા બદલાય છે, પણુ અતિશય નાને તથા 


ધણુ! દર હોવાથી તે જે૪ હ્ષકાતી નથી. એ નરી આંખે ચળકતો 
અને પીળચટો દેખાય છે. 

પ્ર? શુક્રના દેખાવનું વર્ણુન કરે, - 

ઉત્ર ચળની પેઠે શુકતી કળા બદલાય છે તે દુરખીનમાંથી નષ્ટ 
શકાય છે; પણુ ગ્રદતી લંબગોળ કક્ષાને લીધે કોઇક વખત તે પૃથ્વીની 
પાસે અને કોઇક વખતે દૂર દેખાય છે, જ્યારે પાસેમાં પાસે આવે 
છે ત્યારે પૃથ્વીથી તેતુ' અતતર્‌ અદી કરોડ માઇલ અને દૂર્‌ હેય છે ત્યારે 
સોળ કરોડ માધલ હેય છે. આધી કોઈક વખત શુક મોટા ગળાના 
અળાયા રપે તો કેઇક વખતે મનાતા ગોળાના ખ'ડ ફપે રેખાય છે. 
આકાશમાં સવ મહેોમાં એ ઘણાજ મકાશિત અતે સુ'દર્‌ છે. તેથી 
એને એળખવાતી ઝાઝી મુશ્કે8ી પડતી નથી, અ'ધારી રાતે પણ 


૦, 


મેનુ' તેજ આવે છે, એકલો એજ ગ્રહ અમુક ૬૬ લગી મર્યના તે 
જતી અવગણુતા કરી કેઈ કોઇ વાર દિવસે પખ્‌ દેખાય છે. 

ખુધતી પેઠે એ ગરથ પણુ કે૪ કોઇ વાર્‌ સ'ધ્યાકાળે પશ્ચિમમાં 
અને પ્રાતઃકાળે પૂર્વમાં દેખાય છે, ગામડાના લેકે એને “હેગલીઉ ” 
નામથી એ!ળખે છે. 

પ્રડ જીકેતા ર૪ ઉપરનું તથા તેના વાતાવર્ણુનું વર્ણુન કરે, 


'ઉઠ્ઠ સવ ત્રહોમાં'શ8 પૃથ્વીને ધણી વાતે મળતો આવે છે, પ*વીની 
સાષફ્ક તેતી આસપાસ વાતાવર્‌ણુ વી'ટાએલું છે; પરંતુ તેમાં નિરતર 
એટલાં બધાં વાદળાં હોય છે કે તેમાંથી ન્નેઈ શ્કાતું નથી, ચતી 
દરબીનમાંથી તેના પૃણ ઉપર પવતો દેખાય છે. 

આપણી પૃથ્વીના જેવો શુકપર કતુભેદ થાય છે, પરતુ પૃથ્વીની 
ધરી કક્ષા સાથે ૬$ર અ'શનો ખણુ કરે છે અતે શકતી ધરી એમી 
મોરો ખુણો કરે છે તેથી એ ભેદ વધારે ચમત્કારી હોવો જોઇએ. 


પ્ર6 કયા ત્રહે નરી આંખે જળ શકાતા નથી ? 

ઉત પૂરેતસ અતે નેપ્ચ્રૃન ધણા ૬ર હોવાથી નરી આંખે ને 
શકાતા નથી. 

પ્ર? આપણા જ્યોતિઃશ્ાસ્રીએ ડયા ડયા પ્રદ ગણે જે ! 


ઉ૩ ખૂધ, શુક, રવિ, ચ', મંગળ, »્‌ઘરપતિ, શતિ, રાહુ અતે 
કેતુ એ નવ ગ્રહો ગણે છે. 


સમામ, 





સચના. 
અમાર ત્યાંથી આ રશજ્યતી શાળાઓમાં નાંતતા 45 
ઈંશ્રે% વિગેરે તમામ પસતક તથા નેશતરી સામાન મ 
'થથાર્ખધ લેતારને સારે કેમીરાન આપવામાં આવડે. ભલા: 
એર્ડરેપર્‌ પુસ્તું ધ્ધાત આપવામાં આવશે. 
અમારા તરફેથી પ્રગટ થચેલાં પુસ્તકે. 
[ફ'મન. ર૩, ૨, 
ફં, ગુ. બીન રો તોટ, (આ જજ્યના નવાં 


પરણું પ્રમાણે તમામ વિષવે સાથે). મ 

ર, ઝુ. ત્રીજ ધોરણુતી તોટ ( ઇપાય છે ). ડક 

૩, ગુ, ચાથા ધારણુતી નોટ. ,, મા 

૪. ગોર પૌંગમા ધારખૂતી તૉટ, ક 0 નન «૦ર 
પ, હિન્દી પ્રાઇ્મર તથા શિઠ્દાવળી ભાગ ૧ લાના 

અર્થ તરેજુમાસઇ., ઇન્ટન્નર્‌ 


૬, હિન્રી શિહ્નાવળી ભાંગ ર “નતા અય તરજુમાસહ, ૦-૪-૬૧ 
છ. ગ્રશ્નોતરરૂપે બાલોપયોગી સૃષ્ટિગાન (ધારણુ ૫ માટે), ૬-૨૦-૬ 
૮. ગેશ્ઞનોતરરૂપે બાલોપયોગી સછિત્ાન (ધારણુ $ માટ), *-૨-૬ 
ઉપરનાં પુસ્તકો અમારે ત્યાંથી નીચેના ડેકાયુથી મળશેઃ-- 
રા, રા, મોઇનલાલ મનસુખરામ શાહ બુક્સેલર-વડેોદરે* 
રા. રા. હીરાભાઇ ઝવેરભાધ ,, જૈછત્રા. 
તથા શજ્યતા “ણીતા બુકમેલરોને ત્યાંથી પણુ મળશે. 
પૂત્ર વ્યવહાર તીચેના સિરતામે કરવાઃ-- 
મણિલાલ મૂળજીભાઈ ઉપાધ્સાય* 
ખુફસેલર--ધેટલાદ. 


